
ผลการวจย

จากการทำการทดลองในสภาพท้องฟ้าจรง และทำการแปรข้อมูลให้อยู่ในรูปกราฟเล้น ลามารถแสดง 
ผลได้ตามการศึกษาตัวแปรท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ีแล้ว และการวิเคราะห์เพ่ิมเติม ดังจะกล่าวต่อไป

4.1 การส ิกษาต ้วแปร

ตามท่ีได้กล่าวถึงตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้าง ได้ทำการศึกษาตัวแปร 
11 ตัว ได้แก่ สภาพท้องฟ้า, ตำแหน่งของดวงอาทิตย์จากช่องเปิดด้านข้าง, ค่าล้มประสิทธ้ีการสะท้อนแสง 
ของพ้ืนภายนอก, ค่าสัดล่วนของพ้ืนภายนอกต่อท้องฟ้าชีกท่ีพิจารณา, ระดับของช่องเปิด (มุมตกกระทบมากท่ี 
สุด), พ้ืนท่ีช่องเปิด, ค่าล้มประสิทธิท้ารสะท้อนของพ ื้นผิวภายในห้อง, ความกว้างของห้อง, ความยาวของห้อง, 
ความสูงของราเพดานห้อง โดยเว้นไม่ศึกษาเรองค่าล้มประสิทธ๋ิคาการล่องผ่านแสงของกระจกช่องเปิด เน่ือง 
จากต้องเลือกกระจกท่ีมีค่าการล่องผ่านมากท่ีสุดท่ีสามารถกันความร้อนได้ดีท่ีสุด จึงจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
ได้ผลเบ้ืองต้นแต่ละตัวแปรตามลำดับต่อไปน้ี

4.1.1 สภาพท้องฟ้า

จากการศึกษาใน 3 สภาพท้องฟ้าจรง ได้แก่ ท้องฟ้าโปร่ง (clear sky), ท้องฟ้ามีเมฆบางล่วน (partly 
c loud  sky) และท้องฟ้ามีเมฆมาก (overcast sky) โดยไม่รวมอิทธิพลจากแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์

ภาพท ี่4.1 แสดงสภาพท้องฟ้า ณ สถานท่ีจริง
(a) สภาพท้องฟ้าโปร่ง (clear sky), (b) สภาพท้องฟ้ามีเมฆบางฟ้วน (partly cloud sky), 

(c) สภาพท้องมีเมฆมาก (overcast sky), (b) สภาพท้องฟ้าประดิษฐ์(artificial sky)
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แผนภูม ิท ี่ 4.1 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียตามความลึกของห้อง ภายใต้สภาทท้อง
ฟ้าแบบต่างๆ  (a) เม่ือใต้รับอิทธิพลจากแสงโดยรวม, (b) เม่ือไต้รันอิทธิพลจากแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว,

(C) เม่ือใต้รันอิทธิพลจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเพียงอย่างเดียว
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เม่ือมีการป้องกันแสงตรงจากดวงอาทิตย์ พ้ืนกายนอกมีค่าสัมประสิทธการสะท้อนแสง 70% สัดส่วน 
50% ค่าเดยํใลท์แฟคเตอร์ท่ีเกิด'ข้ึนภาย'ใต้สภาพท้องฟ้าต่างๆ มีค่า'ใกล้เคียงกันเม่ือ1ได้รับแสง1จากท้องฟ้าเพียง 
อย่างเดียว (แผนภูมิท่ี4.1(b)) และ มีค่าต่างกันเม่ือได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก (แผนภูมิท่ี4.1(a) 
และ(c)) สภาพท้องฟ้าโปร่งมีค่าความส่องสว่างมากกว่าท้องฟ้ามีเมฆบางส่วนและท้องฟ้ามีเมฆมากตาม
ลำดับ โดยสภาพท้องฟ้าโปร่งจะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากกว่าสภาพท้องฟ้ามีเมฆบางส่วนประมาณ 1-2% 
และมากกว่าสภาพท้องฟ้ามีเมฆมากประมาณ 2-3% อาจสามารถสรุปได้ว่าสภาพท้องฟ้ามีอิทธิพลต่อค่า
ความส่องสว่าง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก ถ้าไม่มีการสะท้อนจากพ้ืนภายนอก

รูปแบบของแหล่งกำเนิดแสงจากท้องฟ้าจรงและท้องฟ้าประดิษฐ์แตกต่างกัน มีผลต่อศึกษาการใช้แสง 
ธรรมชาติจากช่องเปิดด้านช้างของอาคาร ท้องฟ้าจริงจะมีปริมาณแสงเฉล่ียโดยประมาณเท่าๆ กันรอบทิศทาง 
(ภาพท่ี4.2(ช)) ส่วนท้องฟ้าประดิษฐ์ เม่ือไม่รวมอิทธิพลจากแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ แหล่งกำเนิดแหล่ง 
คือพ้ืนท่ีคร่ึงทรงกลมท่ีทำการสะท้อนแสงจากหลอดไฟด้านล่าง โดยด้านท่ีใกล้กับหลอดไฟจะมีความเข้มของ 
แสงสูงกว่าส่วนอ่ืนๆ  ช่ืงอยู่ในระดับท่ีสามารถส่องเข้าส่ช่องเปิดได้โดยตรง (ภาพท่ี4.2(c)) อิทธิพลชองแสงจาก 
ท้องฟ้าจึงมีมากกว่าแสงสะท้อนจากพ้ืน

ภาพที่ 4.2 แสดงการจำลองสภาพแสงท่ีเข้า̂ ช่องเปิดด้านข้างในสภาพท้องฟ้าแบบต่างๆ
(a) สภาพท้องฟ้าโปร่งและสภาพท้องฟ้ามีเมฆบางต่วน, (b) สภาพท้องฟ้ามีเมฆมาก, (C) สภาพท้องฟ้าประดิษฐ์
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4.1.2 ตำแหน่งดวงอาทิตย์

ทำการศึกษาตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีมีอิทธิพลต่อระนาบช่องเปิดในทิศทางต่างๆ  8 ทิศทาง ได้แก่ 
ทิศเหนือ (N) 1 ทิศใต้ (ร), ทิศตะวันออก (E), ทิศตะวันตก (พ), ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE), ตะวันออกเฉียงใต้ 
(SE), ตะวันตกเฉียงใต้ (NW) และ ตะวันตกเฉียงใต้ (รพ) พบว่าจะมีความแตกต่างกันเม่ือท้องฟ้าชีกท่ี 
พิจารณามีอิทธิพลของแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ร่วมด้วย ถึงแม้จะมีการป้องกันแสงจากดวงอาทิตย์เข้าส่
ภายในห้องโดยตรงก็ตาม

ภาพ ท่ี 4.3 แสดงการจำลองตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีกระทำต่อระนาบช่องเปีดในทิศทางต่างๅท่ีคืกษา ภาพบนคือ
ผังพ้ืน และภาพล่างคือ2ปตัดตามความลึกของห้อง

(a) ทิศตะวันตก 1 (b) ทิศตะวันออก . (C) ทิศใต้ , (๙ ) ทิศเหนือ 1 (e) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ , (f) ทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ 1 (g) ทิศตะวันตกเฉียงใต้ , (h) ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ



8.00 10.00 12.00 14,00 16.00
time

แผนภูม ิท ี่ 4.2 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย่ใลท์แฟคเตอร์เฉลี่ย ของช่องเป็ดในทิศทางต่างๆ ตังแต่เวลา
8.00-16.00น. (a) ทิศเหนือ ใต้ตะวันออก และตะวันตก เมื่อใต้รับอิทธิพลจากแสงโดยรวม. (b) ทิศเหนือ ใต้
ตะวันออก และตะวันตก เมื่อใต้รับอิทธิพลจากแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว, (C) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ตะวัน

ตกเฉียงใต้ ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันออกเฉียงใต้ เมื่อใต้รับอิทธิพลจากแสงโดยรวม
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(c)

0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00
distance from window distance from window distance from window (m.)

1 SKY CONDITION I SKY CONDITION SKY CONDITION
j PARTLY CLOUDY SKY I PARTLY CLOUDY SKY 1 PARTLY CLOUDY SKY

MEASURED POINT MEASURED POINT MEASURED POINT
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 1 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

OUT DOOR £ OUT DOOR 1 OUT DOOR

แผนภูมิท่ี 4.3 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ย ตามความลึกของห้อง ของห้องที่ได้รับ
อิทธิพลแสงจากดวงอาทิตย์1ทีทำมุมอัลต ิฐดต่อระนาบช่องเปีดต่างๆกัน เมื่อดวงอาทิตย์',อย ู่ในตำแหน่งตั้งฉากกับระนาบ 

ช่องเปีด พื้นภายนอกและพื้นผิวภายในห้องมีค่าสัมประลึทธิ้การสะท้อนแสง 70 %
(a) ช่องเปิดอภูใ่นระดับสายตา พื้นผิวด้าน,
(b) ช่องเปิดอภู่ในระดับสายตา พื้นผิวมัน,

(C) ช่องเปิดตํ่าขอบล่างของช่องเปิดอภู่ในระดับเดียวกับพื้นห้อง พื้นผิวด้าน
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จากแผนภูมิที่4.2 เมื่อมีการบังแสงตรงจากดวงอาทิตย์ด้วยวิธีการบังเฉพาะจุด (บังเฉพาะช่องเปิดใน 
ช่วงเวลาที่วัดโดยเว้นระยะห่างในการบังออกไป เพ่ือให้ห้องได้รับแสงกระจายจากท้องฟ้า) ช่องเปิดทิศใต้มีค่า 
เดยํไลท์แฟคเตอร์สูงสุดเวลา 12.00น. ค่าสูงสุดต่าง'จากตํ่าสุดประมาณ 2% ช่องเปิดทิศตะวันตก ทิศตะวันตก 
เฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงใต้ มีค่าเดยํใลท์แฟศเตอร์ตํ่าช่วงสายและสูงช่วงบ่าย ความแตกต่างประมาณ 
1-3% ตรงกันข้ามกับทิศตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันออกเฉียงใต้ ที่มีค่าสูงช่วงสายและตํ่า 
ช่วงบ่าย ความแตกต่างประมาณ 2-3% ใกล้เคียงกัน ช่องเปิดทิศเหนือจะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์โดยเฉลี่ยน้อย 
กว่าทิศอื่นและมีค่าใกล้เคียงกันตลอดวัน

โดยสรุปเม่ือดวงอาทิตย์ไม่ทำมุมกับช่องเปิด(อยู่ด้านหลังของช่องเปิด) ตำแหน่งดวงอาทิตย์จะมีอิทธิพล 
ต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก ในขณะท่ีเม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมกับช่องเปิดค่าความส่อง 
สว่างจะมีความแตกต่างเม่ือตำแหน่งเปล่ียนไป คือมุมอะชิมุทท่ีกระทำต่อช่องเปิด 0° (ต้ังฉากกับช่องเปิด) จะ 
ทำให้เกิดค่าความส่องสว่างมากกว่ามุมอะซิมุทค่ามาก ในขณะท่ีมุมอัลติจูดค่ามากจะทำให้เกิดค่าความส่อง 
สว่างมากกว่ามุมอัลติจูดค่าน้อย

จากแผนภูมิท่ี4.2 พบจุดท่ีน่าสนใจเก่ียวกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์และพ้ืนภายนอก คือ ช่วงเวลา 
10.00น.ในทิศตะวันออก และ 14.00น.ในทิศตะวันตก จะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากกว่าเวลาอ่ืนๆเม่ือได้รับ 
อิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก (แผนภูมิท่ี4.2(a)) ในขณะท่ีเม่ือไม่มีการสะท้อนจากพ้ืนภายนอก (แผนภูมิ 
ท่ี4.2(ช)) ช่วงเวลา 10.00น.ทิศตะวันออก และ 14.00น.ทิศตะวันตก จะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์น้อยกว่า ช่วง 
เวลา 8.00น.ทิศตะวันออก และ 16.00น.ทิศตะวันตก ซ่ึงดวงอาทิตย์ทำมุมอะซิมุทต่อช่องเปิดใกล้เคียง 0° มุม 
อัลติจูดต่ํา อาจสามารถกล่าวได้ว่าการพ้ืนภายนอกมีอิทธิพลมากเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งมุมอัลติจูดค่า 
มาก ในขณะท่ีแสงจากท้องฟ้าจะมีอิทธิพลมากเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ตรงกับช่องเปิด คือ มีมุมอะซิมุทใกล้เคียง 0°

จากแผนภูมิท่ี4.3 เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งทำมุมอะซิมุทต่อช่องเปิดช่องเปิด 0° เปรียบเทียบมุม 
อัลติจูดฃองดวงอาทิตย์ท่ีกระทำต่อระนาบช่องเปิด ใช้อุปกรณ์บังแดดแบบแผงกันแดดแนวนอน (overhang) 
ให้มีระยะย่ืนต่างกันตามมุมอิสติจูด

พบว่าเม่ือช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา (แผนภูมิท่ี4.3(a)และ(ช)) ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์จะมีค่ามากท่ีสุด 
ตลอดความลึกห้องเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งท่ีมุมอัลติจูดสูงสุดคือต้ังฉากกับพ้ืนดินซ่ึงไม่มีอุปกรณ์บังแดด 
เน่ืองจากช่องเปิดไม่ได้รับอิทธิพลแลงตรงจากดวงอาทิตย์เลย ส่วนมุมอัลติจูดอ่ืนๆแบ่งเป็น 2 กรณี คือ เม่ือ 
ลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนผิวภายนอกและพ้ืนผิวภายในเป็นผิวด้าน มุม 43°จะมีค่าเดย์ใลท์แฟคเตอร์มากกว่ามุม 
21° ตลอดความลึกห้อง และ เม่ือลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนผิวภายนอกและพ้ืนผิวภายในเป็นผิวมัน มุม 43°จะมี 
ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากกว่ามุม 21๐ ช่วงริมช่องเปิดถึงกลางห้อง และ น้อยกว่า ช่วงกลางถึงริมผนังด้านหลัง 
ห้อง ท้ังๆท่ีอุปกรณ์บังแดดมีระยะย่ืนน้อยกว่ามาก

เม่ือช่องเปิดต่ํา ขอบล่างอยู่ในระดับเดียวกับพืนห้อง (แผนฎมิที4.3(c)) มุม 21° จะมีค่าเดย์ไสท์แฟคเตอร์ 
มากกว่ามุม 43° ตลอดความลึกห้อง
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4.1.3 ค,าสัมประสิทธการสะท้อนแสงของพนภายนอก

ได้มีการกำหนดสัดส่วนของพ้ืนภายนอกต่อท้องฟ้าท่ีซีกท่ีพิจารณามีค่า 50% ลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนภายนอก 
เป็นพ้ืนผิวด้านเป็นพ้ืนฐาน ตัวแปร คือ ค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสง 0%,10%, 30%, 50% และ 70%

จากแผนภูมิท่ี 4.4 จะเห็นได้ว่าเม่ือค่าลัมประสิทธ้ีการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกมีค่ามาก ค่าเดย์ไลท์ 
แฟคเตอร์จะมีค่ามากตามไปด้วยในอัตราการเพ้ืมท่ีไม่คงท่ี โดยเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีเพ้ืมข้ึนเร่ือยๆ เม่ือค่า
สัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมากข้ึน ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องด้วย 
คือค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกจะมีผลต่อค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์น้อยมาก เม่ือค่าสัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย จากแผนภูมิท่ี 4.4 (b) เม่ือค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนของพ้ืนผิวภาย 
ในห้องมีค่า 10% ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ของค่าสะประสิทธ๋ิการสะท้อนของพ้ืนภายนอกค่าต่างๆจะมีค่าใกล้เคียง 
กันมากจนเล้นกราฟท่ีซ้อนกันเกือบจะเป็นเล้นเดียวกันตลอดความลึกห้อง

จากแผนภูมิท่ี 4.5 ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกมีอิทธิพลต่อค่าเดย!.ลท์แฟคเตอร ณ.ระนาบ 
ทำงานภายในห้องอย่างมาก เม่ือค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแลงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่ามาก และจะมีอิทธิพลลดลง 
เร่ือยๆจนกระท่ังมีอิทธิพลน้อยมากเม่ือค่าลัมประสิทธิ7 กรสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย เม่ือห้องมีค่า
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงภาย'ใน'ห้อง 70% ท่ีค่าลัมประสิทธิ'การสะท้อนแลงของพ้ืนภายนอก 0% จะมีค่าเดย'ไลท์ 
แฟคเตอร์เฉล่ีย ประมาณ 1.5% ในขณะท่ีหากเพ่ิมค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงเป็น 70% จะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอf  
เฉล่ีย ประมาณ 3.25% ซ่ึงหมายความว่าเม่ือได้รับแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียวค่าเดยํใลท์แฟคเตอร์เฉล่ียจะมีค่า 
ประมาณ 1.5% น้อยกว่าเม่ือได้รับแสงจากสะท้อนพ้ืนภายนอกเพียงอย่างเดียวซ่ึงมีค่าเดยํใลท้แฟคเตอร์เฉล่ียประมาณ 
1.75% ค่าความต่างของค่าเดย"ไลท์แฟคเตอร์ระหว่างจุดท่ีมากท่ีสุดและจุดท่ีน้อยท่ีสุดจึงอยู่ระหว่าง 0-1.75%

ในกรณีพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวมัน ได้เปรียบเทียบในลักษณะเดียวกับกรณีพ้ืนภายนอกมีลักษณะ 
พ้ืนผิวเป็นผิวด้าน แต่เลือกเปรียบเทียบเฉพาะ ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงมากท่ีสุด คือ 70% กับ น้อยท่ีสุด 
คือ 0% เม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูด 21๐ ต่อระนาบช่องเปิด ช่องเปิดต่ําขอบล่างอยู่ในระตับเดียวกับพ้ืนห้อง 
ภายในห้องท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง และ ลักษณะพ้ืนผิวต่างๆกัน

เม่ือพ้ืนผิวภาย1ในห้องมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 70% ลักษณะพ้ืนผิวด้าน พ้ืนภายนอกท่ีมี
ลักษณะพ้ืนผิวมันท่ีมีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสง 70% ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์จะมีค่ามากกว่า ค่าลัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสง 0% ประมาณ 0.1-0.5% ตลอดความลึกห้อง จากแผนภูมิท่ี 4.6 เล้นกราฟของห้องท่ีพ้ืนภาย 
นอกมีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสง 0% ท่ีจุดห่างจากช่องเปิด 4.5 เมตร จะมีค่าสูงฃึนกว่าจุดอืนๆมาก

โดยสรุป พ้ืนภายนอกท่ีมีลักษณะพีนผิวมัน ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพีนภายนอกจะมีอิทธิพล 
ต่อค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนภายนอกท่ีมีลักษณะพีน 
ผิวด้านแล้ว โดยตัวแปรค่าลัมประสิทธ๋ิภารสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกจะข้ึนอยู่กับตัวแปรค่าลัมประสิทธ้ิการ 
สะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง



111

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .4  ข ุด แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ์ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย  ต า ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  ข อ ง ค ่า ล ึ'ม ป ร ะ ล ึท ธ ิ 

ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น .ก า ย น อ ก  (a ) ค ่า ส ัม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง  7 0 %  , ( b )  ค ่า

ส ัม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง  1 0 %

10 20 30 40
ground reflectance (%)

50 60 70

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .5  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ํไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย  ข อ ง ค ่า ล ึม ิป ร ะ ล ึท ร ภ า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว

ภ า ย ใ น ห ้อ ง  เม ื่อ ม ิค ่า ส ัม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก เพ ิ่ม ข ึ้น
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1.5 3 4.5 6 7.5 9
distance from window (m.)

SKY CONDITION 
PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

OUT DOOR

) 1.5 3 4.5 6 7.5
distance from window (โท.)

SKY CONDITION
PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

MEASURED POINT .
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50-

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .6  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ (เฉ ล ี่ย  ต า ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  ข อ ง ค ่า ล ัม ป ร ะ ล ึท ธ ิ้ก า ร  

ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ก า ย น อ ก  เม ื่อ ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ข อ ง พ ื้น ก า ย น อ ก เป ็น พ ื้น ผ ิว ม ิ'น

(a ) เม ื่อ ห ้อ ง ม ีค ่า ล ัม ป ร ะ ล ึท ร ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  7 0 %  พ ื้น ผ ิว ด ้า น ,

(b )  เม ื่อ ห ้อ ง ม ิค ่า ล ัม ป ร ะ ล ึท ธ ิ้ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  0 %  พ ื้น ผ ิว ม ัน
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4.1.4 ค่าสัดส่วนของพนภายนอก

ได้พิจารณาค่าสัดส่วนของพ้ืนภายนอก โดยใช้พ้ืนภายนอกท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนนสง 70%
ลักษณะพ้ืนผิวเป็นผิวด้านเป็นพ้ืนฐานในการพิจารณา ค่าสัดส่วนต่างๆท่ีเป็นตัวแปร คือ 0%, 12.5%, 25%, 
37.5%, 43.75% และ 50% จากจุดริมผนังด้านช่องเปิดไปจนถึงขอบพ้ืนท่ีพ้ืนภายนอกในสัดส่วนดังกล่าว คือ 
ส่วนท่ีพิจารณามีค่าสัมประสิทธ๋ึการสะท้อนแสง 70% และ ใช้ค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสง 0% ในส่วนท่ี 
เหลือ ดังน้ันค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกท้ังหมดจะเท่ากับ 50% เสมอ ค่าสัดส่วนดังกล่าวหมายความถึงค่าสัด
ส่วนของพ้ืนภายนอกส่วนท่ีมีการสะท้อนแสง ท้ังน้ั เพ่ือเป็นการควบคุมสัดส่วนของท้องฟ้าให้มีค่าคงท่ีท่ี 50% 
และ ควบคุมค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกในส่วนท่ีไม่ได้ทำการพิจารณาไม่ให้มีอิทธิพลอ่ืน 
มารบกวน ในการวิจัยน้ีจะใช้ค่าสัดส่วนเป็นหลัก จะสามารถเทียบค่าสัดส่วนเป็น ระยะของพ้ืนภายนอกจากริม 
ผนังด้านช่องเปิด และ มุมท่ีพ้ืนภายนอกทำกับก่ืงกลางช่องเปิดในแนวระนาบ จากตารางท่ี 4.1

ตารางท ี่ 4 .1  ต า ร า ง เท ีย บ ค ่า ท ัด ค ่ว น พ ื้น ภ า ย น อ ก  เป ็น ร ะ ย ะ ข อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก จ า ก ร ิม ผ น ัง ด ้า น ช ่อ ง เป ิด  แ ต ะ  ม ุม ท ี่พ ื้น

ภ า ย น อ ก ท ำ ท ัน ก ึ่ง ก ล า ง ช ่อ ง เป ิด ใ น แ น ว ร ะ น า บ

ร ะ ย ะ จ า ก ร ิม ผ น ัง ด ้า น ม ุม ท ี่ท ำ ก ับ ก ึ่ง ก ล า ง ช ่อ ง เป ีด
ส ัด ส ่ว น ช ่อ ง เป ีด ใ น แ น ว ร ะ น า บ

(% ) (กา.) (degree)

50 .00 OC 90.00

43 .75 7.20 78.75

37.50 3.60 67.50

25.00 1.50 45 .00

12.50 0.60 22.50

สวนการทดลองเร่ืองค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวเป็นพ้ืนผิวมันจะ 
ให้ผลท่ีแตกต่างกันเป็นกรณีพิเศษ จะแยกออกไปแสดงในลำดับต่อไป
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D 1.5 3 4.5 6 7.5 9 
distance from window (m.)

ground  re flec tance  70%

K

OUT DOOR 1

MEASURED POINT
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

P 1.5 3 4.5 6 7.5
distance from window (m.)

I g round re flec tance  70%

MEASURED POINT
1.50 3 00 4.50 6.00 7.50

OUT DOOR

9

แ ผ น ภ ูม ทิ ี่ 4.7 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ย ตามความลึกของห้อง ของค่าสัดต่วนของ
พื้นภายนอกต่อท้องฟ้าที่ซีกที่พิจารณา (a) ซ่องเปีดระดับกึ่งกลางความสูง'จากพื้นห้องถึงเพดานห้อง .(b) ซ่อง

เปีดตำขอบล่างอ ภู่ ระดับเดียวกับพื้นห้อง

2.5

2

1.5
2
Lxo 1

0.5 

0
0 11.25 12.5 33.75 25 56.25 37.5 43.75 50
0 22.5 45 67.5 78.25 90

ground field proportion factor(%) 
angle of reflective ground from window center (degree)

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .8  แผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ย ของตำแหน่งซ่องเปีด เมื่อสัดต่วนพื้นภาย 
นอกต่วนที่พิจารณามิค่าเพื้มขึ้น เมื่อได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพื้นภายนอกเพิยงอย่างเดียว
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distance from window (m.)

SKY CONDITION

PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

OUT DOOR I  MEASURED POINT
h b J  1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

21 ... .

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .9 แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย  ต า ม ค ว า ม ล ีก ข อ ง ห ้อ ง  ข อ งค ่า ส ัด ? เว น ข อ งพ ื้น  

ภ า ย น อ ท  เม ื่อ พ ื้น ภ า ย น อ ก ม ีล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ม ัน  ข ่องเม ีดตำ
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จ าก ก ารท ด ล อ ง  พ บ ว ่าค ่า เด ย ์ไล ท ์แฟ ค เต อ ร ์จ ะม ีค ่าม าก ข ึ้น เม ื่อ ค ่าส ัด ส ่วน พ ื้น ภ าย น อ ก ม ีค ่าม าก ข ึ้น  ดัง 

แผน ภ ูม ิท ี่4 .7 (ล) เม ื่อช ่อ งเป ิด อ ย ู่ใน ระด ับ สาย ต า ค ่าส ัด ส ่วน พ ื้น  0 -12 .5%  จะม ีค ่า เด ย ์ไล ท ์แ ฟ ค เต อ รใก ล ้เค ีย งก ัน  

เม ื่อ ค ่าส ัด ส ่วน พ ื้าภ าย น อ ก ม ีค ่า  25% -50%  จะม ีค ่า เด ย ์ไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ส ัด ส ่วน พ ื้น ภ าย น อ ก ท ี่ม าก ข ึ้น  

โด ย ท ี่จ ุด รม ช ่อ งเป ิด จ ะม ีค ่าท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ม าก ก ว ่าค ่าท ี่เพ ิ่ม ด ้าน ห ล ังห ้อ ง  ค ่าส ัด ส ่วน พ ื้น ภ าย น อก  50%  จะม ีผลให ้ค ่า  

เด ย ่ไล ท ์แฟ ค เต อ ร ์ท างด ้าน ห ล ังห ้องม าก ก ว ่าส ัด ส ่วน พ ื้น ภ าย น อก  43 .75%  เล ็กน ้อย  และ เม ื่อช ่องเป ิดอย ู่ใน  

ระด ับ ต ํ่า  (แ ผ น ภ ูม ิท ี่4 .7 (ช )) ค ่าส ัดส ่วน พ ื้น ภ าย น อก ท ี่ม ีค ่าน ้อย  คือ 12.5%  และ 25%  จะม ี'อ ิท ธ ิผลต ่อค ่า เด ยไลท ์ 

แฟ ค เต อ ร ์ท างรม ช ่อ งเป ิด ถ ึงช ่ว งก ล างห ้อ ง  แต ่จะม ีอ ิท ธ ิพ ลน ้อย ม าก ท างด ้าน ห ล ังห ้อง เม ื่อค ่าส ัด ส ่วน พ ื้น เพ ิ่ม ข ึ้น  

เป ็น 37 .5% , 43 .75%  และ 50%  ค ่า เด ย ์ไล ท ์แฟ ค เต อ ร ์จ ะม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น เร ื่อ ย ๆต าม ส ัด ส ่วน ท ี่ม าก ข ึ้น แล ะจ ะม ีค ่า  

ใก ล ้เค ีย งก ัน ต ล อ ด ค วาม ล ึก ห ้อ ง

เม่ือพิจารณาเฉพาะอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเพียงอย่างเดียว (แผนภูมิท่ี 4.8) เม่ือช่องเปิด 
สูงอิทธิพลแลงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก จะ'ให้ค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์ท่ีน้อยกว่า ช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา และ 
ช่องเปิดต่ํา'ในทุกๆสัดส่วนพ้ืนภายนอก โดยสัดส่วนพ้ืนภายนอกท่ีมีค่าน้อยจะมีอิทธิพลต่อช่องเปิดต่ํามากท่ีสุด 
และสัดส่วนพ้ืนภายนอกท่ีมีค่ามากจะมีอิทธิพลต่อช่องเปิดสูงมากท่ีสุด จึงอาจสามารถสรุปได้ว่าแสงสะท้อน 
จากพ้ืนภายนอกน้ันจะมีอิทธิพลน้อยลงเม่ือช่องเปิดอยู่ในระดับท่ีสูงข้ึน โดยท่ีตำแหน่งของช่องเปิดยงอยู่ใน
ระดับท่ีสูงข้ึน ย่ิงต้องมีค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกท่ีมีค่ามากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจึงจะมีอิทธิพลต่อค่า 
ความส่องสว่างภายในห้อง

ในกรณีพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวมัน ใด้ทำการเปรียบเทียบ ค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกในลักษณะเดียว 
กับกรณีพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวเป็นลักษณะพ้ืนฐานคือผิวด้าน แต่ได้เลือกพิจารณาเปรียบเทียบเฉพาะ 
สัดส่วนพ้ืนมากท่ีสุด คือ 50% กับ สัดส่วนพ้ืนภายนอกน้อยท่ีสุดท่ีสามารถสะท้อนแสงตรงจากดวงอาทิตย์แบบ 
เสมือนกระจกเงาผ่านช่องเปิดส่ภายในห้องได้ คือ 25% เม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูด 21° ต่อระนาบช่องเปิด 
ช่องเปิดต่ําฃอบล่างอยู่ในระดับเดียวกับพ้ืนห้อง เลือก'ใช้ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก และ 
พ้ืนผิวภายในห้อง 70% โดยมีลักษณะพ้ืนผิวเป็นพ้ืนผิวมันท้ังหมด

ในกรณีท่ีพ้ืนภายนอก มีลักษณะพ้ืนผิวมัน เม่ือได้รับอิทธิพลแสงตรงจากดวงอาทิตย์ตรงกับช่องเปิด
(ดวงอาทิตย์ทำมุมอะชิมุทท้ังฉากกับระนาบช่องเปิด) พบว่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกจะมีอิทธิพลต่อค่าเดย์ไลท์แฟค 
เตอf  ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก จากแผนภูมิท่ี 4.9 สัดส่วนพ้ืนภายนอก 25% นับว่าเพียงพอต่อ 
การสะท้อนแสงตรงจากดวงอาทิตย์ในรูปแบบการสะท้อนแบบผสมผสานกันระหว่างการสะท้อนแบบเสมือน 
กระจกเงา(specular reflection) และการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection) ผ่านพินทิช่องเปิดเข้าส่ 
ภายในห้อง ค่าเดย์ใลท์แฟคเตอร์ภายในห้องจึงมีความแตกต่างจากสัดส่วนพ้ืนภายนอก 50% น้อยมาก โดย 
แทบจะไม่แตกต่างกันเลยบรีเวณริมช่องเปิด และริมผนังด้านหลังห้อง

โดยสรุป เม่ือใช้พ้ืนผิวด้านสัดส่วนพ้ืนภายนอกจะมีอิทธิพลมากเม่ือสัดส่วนมีค่ามาก และ มีอิทธิพลแตก 
ต่างกันไปตามตำแหน่งของช่องเปิด ค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกจะมีอิทธิพลต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภาย 
ในห้องน้อยมากเม่ือใช้พ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวมัน
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4.1.5 ลํโกษณะพ้ืนผิวของพ้ืนภายนอก

กำหนดตัวแปรลักษณะพ้ืนผิว คือ พ้ืนผิวมัน กับ พ้ืนผิวด้าน กำหนดค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอกสูงสุดคือ 
50% ห้องมีค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายใน 0 และ 70% ลักษณะพ้ืนผิวมันและด้าน เม่ือดวง 
อาทิตย์ทำมุมอัลติจูด 21° ต่อระนาบช่องเปิด ช่องเปิดต่ําขอบล่างอยู่ในระดับเดียวกับพ้ืนห้อง

พบ1ว่านอก1จากตัวแปรค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงแล้ว ลักษณะพ้ืนผิวของวัสดุยังเป็นตัวแปรท่ีสำคัญ 
ต่อการใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้าง จากแผนภูมิท่ี 4.10(a) พ้ืนผิวภายในห้องมีค่าลัมประสิทธ๋ิการ 
สะท้อนแสง 70% ลักษณะพ้ืนผิวด้าน เม่ือพ้ืนภายนอกมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 70% พ้ืนผิวมันจะมีค่า 
เดย์ไลท์แฟคเตอร์มากกว่าพ้ืนผิวด้าน ช่วงรมช่องเปิดไปจนถึงกลางห้อง และลดลงจนต่ํากว่าในช่วงริมผนังด้าน 
หลังห้อง ใน'ขณะท่ีเม่ือค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกมีค่า 0% กรณีท่ีใช้พ้ืนผิวด้านจะมีค่า 
เดย์ไลท์แฟคเตอร์ต่ํากว่าพ้ืนผิวมันมาก ดังน้ันแม้พ้ืนภายนอกจะมีค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงไม่มากนัก
ลักษณะพ้ืนผิวมันจะสามารถช่วยในการสะท้อนแสงเช้าสู,ภายในห้องได้มากเช่นเดียวกับพ้ืนภายนอกท่ีมีค่า 
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงสูง ในขณะท่ีพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 0% ลักษณะพ้ืน 
ผิวมันจะมีลักษณะท่ีต่างออกไป จากแผนภูมิท่ี 4.10(b) เม่ือพ้ืนภายนอกมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 70% 
พ้ืนผิวมัน จะให้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์น้อยกว่าพ้ืนผิวด้านช่วงริมช่องเปิดไปจนถึงกลางห้อง และจะมีค่าสูงกว่าใน 
ช่วงริมผนังด้านหลังห้อง โดยจะมีจุดท่ีมีค่ามากท่ีสุดท่ีระยะห่างจากช่องเปิด 6 เมตร จะมีค่ามากกว่าจุดอ่ืน  ๆ
อย่างเห็นได้ชัด ความต่างเดย์ไลท์แฟคเตอร์ประมาณ 0.3%

การสะท้อนภายในห้องที่พื้นผิวภายในมีลักษณะพื้นผิวมัน ไม,มีการสะท้อนจากสีของวัสดุ (ค่า 
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 0%) แสงตรงจากดวงอาทิตย์จะสะท้อนจากพ้ืนภายนอกท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวมัน สู่ 
เพดานผิวมัน แล้วตกลงสู่ระนาบทำงานท่ีตำแหน่งห่างจากช่องเปิด 6 เมตร ดังภาพท่ี 4.4 (a) จากมุมอัลติจูด 
ของดวงอาทิตย์ 21๐ ถือเป็นตำแหน่งท่ีตรงกับการสะท้อนรูปแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกัน (partially 
specular or directional reflection) ในขณะท่ีเม่ือพ้ืนภายนอกท่ีมีพ้ืนผิวด้านท่ีมีการสะท้อนแบบกระจาย จะ 
สะท้อนสู่ระนาบทำงานช่วงริมหน้าต่างมากกว่า (ภาพท่ี 4.4 (ช))

เม ื่อ พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใน ม ีล ัก ษ ณ ะพ ื้น ผ ิวด ้า น จ ะม ีเพ ีย งก ารส ะท ้อ น จ าก ส ีข อ งว ัส ด ุ แ ส งต รงจ าก ด วงอ าท ิต ย ์

ส ะท ้อ น จ าก พ ื้น ภ าย น อ ก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะพ ื้น ผ ิวม ัน ใน ร ูป แบ บ ก ระจาย ไป ใน ท ิศ ท างเด ีย วก ัน ส ู่เพ ด าน พ ื้น ผ ิวด ้าน  แล้ว 

ก ระจ าย แ ส งท ี่เข ้ม ช ้น น ั้ส ู่จ ะน าบ ท ำงาน บ ร ิเวณ ก ล างห ้อง  (ภาพท ี่ 4.4 (c)) ใน ขณ ะท ี่ห าก พ ื้น ภ าย น อ ก ม ีท ังก าร 

ส ะ ท ้อ น จ าก พ ื้น ผ ิวม ัน แ ล ะ ส ีข อ งว ัส ด ุ ก ารส ะท ้อน จ ะอ ย ู่ใน ร ูป แบ บ เส ม ือน ก ระจก เงาผ ส ม ผ ส าน ก ับ แบ บ ก ระจ าย  

ซ ึ่งก ารส ะท ้อ น แ บ บ เส ม ือ น ก ระจ ก เงาจ ะ ท ำให ้ค ่า เด ย ์ไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ช ่ว งก ล างห ้อ งม าก ก ว ่า  น ั่น ห ม ายความ ว ่า

ก า รส ะ ท ้อ น ใน ส ่วน ท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก ส ีซ ึ่ง เป ็น ก า รส ะ ท ้อ น แ บ บ ก ระ จ าย จ ะ ท ำให ้เก ิด ก ารส ะ ท ้อ น ส ู่ระ น า บ ท ำงาน เป ็น  

บ ร ิเว ณ ก ว ้า ง ใก ล ้ช ่อ ง เป ิด  ต ่า งจ า ก พ ื้น ผ ิว ม ัน เป ็น ก า รส ะ ท ้อ น แ บ บ ก ระ จ า ย อ ย ่า งม ีท ิศ ท า งจ ะ ท ำ ให ้เก ิด ก า ร

ส ะท ้อ น ส ู่ระน า บ ท ำงาน ใน ต ำแห น ่งห น ึ่งๆ ท ี่แส งต ก ก ระท บ แล ะส ะท ้อ น ก ล ับ ไป ม าท ี่ระน าบ พ ื้น แล ะ เพ ด าน ด ้วย ม ุม  

เท ่าๆก ัน
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ภาพที่ 4.4 ภ า พ แ ส งp iแ บ บ ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ต ร ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์โด ย พ ื้น ภ า ย น อ ก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ต ่า ง ๆ ก ัน  

พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง ม ีค ่า ล ัน ใ ]ร ะ ท ิท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  0 %  ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ม ัน  (a ) พ ื้น ภ า ย น อ ก ม ีค ่า ล ัน ป ร ะ ท ิท ธ ิ'ก า ร  

ส ะ ท ้อ น แ ส ง  7 0 %  พ ื้น ผ ิว ม ัน , (b )  พ ื้น ภ า ย น อ ก ม ีค ่า ล ัน ป ร ะ ท ิท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  7 0 %  พ ื้น ผ ิว ด ้า น ,

พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง ม ีค ่า ล ัน ป ร ะ ท ิท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  7 0 %  ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ด ้า น  (C) พ ื้น ภ า ย น อ ก ม ีค ่า ล ัน ป ร ะ ท ิท ธ ิ'ก า ร  

ส ะ ท ้อ น แ ส ง  0 %  พ ื้น ผ ิว ม ัน , (d )  พ ื้น ภ า ย น อ ก ม ีค ่า ล ัน ป ร ะ ท ิท ธ ิ้ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  7 0 %  พ ื้น ผ ิว ม ัน , (e )  พ ื้น ภ า ย น อ ก

ม ีค ่า ล ัน ป ร ะ ท ิท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง  7 0 %  พ ื้น ผ ิว ด ้า น
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I 1.5 3 4.5 6 7.5

distance from window (กา.)

SKY CONDITION

PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

OUT DOOR

I 1.5 3 4 5 6 7.5
distance from window (m.)

SKY CONDITION

PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

MEASURED POINT 
1.50 3.00 4 .50 6.00 7.50

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .1 0  ช ุด แ ผ น ท ม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย ด า ม ค ว า ม ส ก ข อ ง ห ้อ ง  ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว

ข อ ง พ ื้น ก า ย น อ ก

(a ) ค ่า ล ัม ป ร ะ สิทธิ'1ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง  7 0 %  ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ด ้า น .

(b )  ค ่า ล ัม ป ร ะ f î ท ธ ิ''ข อ ง พ ื้น ผ ิว ก า ย ใน ห ้อ ง  0 %  ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ม ัน
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4.1.6 ระดับของช่องเปีด (มุมตกกระทบมากท่ืสุด)

ตัวแปรระดับของช่องเปิด กำหนดเป็นค่ามุมตกกระทบมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นค่าโดยประมาณของเสันสมมติ 
จากจุดจากขอบบนของช่องเปิด ถึงจุดรมผนังด้านในในระดับระนาบทำงาน ท่ีทำต่อระนาบในแนวต้ัง ซ่ึงจะ 
สามารถเทียบค่ามุมดังกล่าวกับระดับความสูงท่ีวัดจากระดับพ้ืนห้องถึงระดับก่ึงกลางช่องเปิด และตำแหน่งท่ี 
ใช้ระบุได้จากตารางต่อไปน้ี

ตารางที่ 4.2 ต า ร า ง เท ีย บ ค ่า ม ุม ต ก ก ร ะ ท บ ม า ก ท ี'ส ุด ก ับ ร ะ ด ับ ค ว า ม ฐ ง แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ร ะ บ ุใ น ห ้อ ง ข น า ด ต ่า ง ๆ

มุมดกกระทบ
incident angle 

(degree)

ระดับความสูงจากพ้ึนห้อง 
วัดจากจดก่ึงกลางช่องเปิด

' on”
รายละเอียด

ตำแหน่ง ความสูงฝืาเพดาน
90 0.50 ช่องเปิดต่ํา 

(low window)
ทุกๆกรณี

84 1.50 ช่องเปิดระดับสายตา 
(view window)

ทุกๆกรณี

78 2.50 ช่องเปิดสูง 
(high window)

3 ทา.

75 3.00 ช่องเปิดกลาง 
(mid-window)

6 ทา.

66 4.50 ช่องเปิดกลาง 
(mid-window)

9 ทา.

63 5.50 ช่องเปิดสูง 
(high window)

6 ทา.

48 8.50 ซ่องเปิดสูง 
(high window)

9 ทา.

ช่องเปิดกลาง 
(mid-window)

18 ทา.

27 17.50 ช่องเปิดสูง 
(high window)

18 ทา.

จะสังเกตได้ว่าเม่ือมุมตกกระทบมากท่ีสุดมีค่ามาก หน้าต่างจะอยู่ในระดับต่ํา และเม่ือมุมตกกระทบ 
มากท่ีสุดมีค่าน้อย หน้าต่างจะอยู่ในระดับสูง
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่4 .1 1  ข ุด แ ผ น .ก ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ํไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ิ.เฉ ล ี่ย ต า ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  ข อ ง ร ะ ด ับ ช ่อ ง เป ็ด  

(a )  เม ื่อ ฟ้า เพ ด า น ห ้อ ง ส งู  3  เม ต ร . (b )  เม ื่อ t h เพ ด า น ห ้อ งฐง  6  เม ต ร , (C ) เม ื่อ ฝ ็า เพ ด า น ห ้อ ง q ง  9  เม ต ร



DF
. (

%)
 

DF
. (

%)
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27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90
maximum incident angle at working plane (degree)

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .1 2  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ์ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย  ข อ ง ค ว า ม ส ูงฟ ้าเพ ด า น  เม ื่อ ม ุม ต ก ร ะ ท บ ม ิ 

ค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  (a )  เม ื่อ ค ่ๆ ส ัม ป ร ะ 8 ท ธ ิ้ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ก า ย น อ ก  แ ล ะ  พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ม ิค ่า  7 0 % , ( b )  เม ื่อ ค ่า

ท ้ม ป ร ะ ร ท ธ ึ๋,ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ม ิ'ค ่า  0 %
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distance from window (ทา.) distance from window (m.)

' s k y  c o n d it io n

I PARTLY CLOUDY SKY 2.00PM

OUT DOOR
MEASURED POINT

t : 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

r_

c

SKY CONDITION 

; PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

OUTDOOR

1.50
MEASURED POINT 
3.00 4.50 6.00 7.50

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .1 3  ช ุด แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ใ ล ท ์น ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย ต า ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  เม ื่อ ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว

ข อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก แ ล ะ พ ื้น ผ ิว ก า ย ใ น ห ้อ ง เป ็น พ ื้น ผ ิว ม ัน  

(a )  ม ุม อ ัล ต ิจ ูด  4 3  °, (b )  ม ุมอ;ลต ิๅเด  2 1  °
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ท่ีฮาเพดานสูง 3 เมตร (แผนภูมิท่ี4.11(a)) ช่องเปิดท่ีอยู่สูงท่ีสุดจะมีค่าเดย์ไลท์แพ่คเตอร์มากท่ีสุดตลอด 
ความลึกห้อง ท่ีฮาเพดานสูง 6 เมตร (แผนภูมิท่ี4.11(b)) ช่องเปิดท่ีมีมุมตกกระทบมากท่ีสุด 84๐คือช่องเปิดใน 
ระดับสายตาซ่ึงสูงจากพ้ืนห้อง 1.5 เมตร จะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุดตลอดความลึกห้อง ท่ีฮาเพดาน 
สูง 9 เมตร (แผนภูมิท่ี4.11(c)) ช่องเปิดท่ีมีมุมตกกระทบมากท่ีสุดท่ี 75°คือสูง'จากพ้ืน 3 เมตร'จะมีค่าเดยใลท์ 
แฟคเตอร์เฉล่ียมากท่ีสุด ท้ังน้ีจะสังเกตเหินว่าเม่ือฮาเพดานสูงช่องเปิดท่ีอยู่ในระดับต่ําท่ีสุดขอบล่างอยู่ระดับ 
เดียวกับพ้ืนห้อง และ สูงท่ีสุดขอบบนอยู่ระดับเดียวกับเพดานห้อง จะทำให้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอรีบนระนาบ 
ทำงานภายในห้อง มีค่าน้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับช่องเปิดในระดับอ่ืนๆ ท่ีอยู่ระหว่างน้ัน

ความแตกต่างค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ระหว่างห้องท่ีมีช่องเปิดในระดับสายตากับซ่องเปิดท่ีทำให้เกิดค่าเดย์ 
ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุดมีค่าประมาณ 0-1% (กรณีเพดานสูง 6 เมตร ช่องเปิดในระดับสายตาจะทำให้เกิดค่า 
เดย์ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด) นอกจากน้ียังมีข้ธสังเกตคือช่องเปิดต่ําจะมีการกระจายแสงภายในห้องสม่ําเสมอ 
ท่ีสุดตลอดความลึกห้อง ช่องเปิดในระดับท่ีสูงข้ึนไปจะมีค่าเดยไ,ลทํแฟคเตอรีมากในช่วงรีมหน้าต่าง (1.5-3
เมตรจากรีมช่องเปิด) และจะลดลงอย่างมากเม่ือวัดในตำแหน่งท่ีลึกข้ึน

จากแผนภูมิที่4.12 เมื่อเพดานห้องตํ่าซ่องเปิดสูงจะทำให้มีค่าเดย์ใลท์แฟคเตอรีเฉลี่ยมีค่ามาก ในขณะ 
ที่เมื่อเพดานสูงขึ้นช่องเปิดสูงไม่สามารถทำให้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอรีบนระนาบทำงานภายในห้องมากกว่าช่อง 
เปิดที่ตํ่ากว่าเสมอไป เมื่อเพดานสูงจากพื้นห้อง 6 เมตร ช่องเปิดในระดับสายตา(มุมตกกระทบมากที่สุด 84°) 
จะทำให้เกิดค่าเดยํใลท์แฟคเตอรีเฉล่ียมากท่ีสุด ช่องเปิดตํ่า(มุมตกกระทบมากที่สุด 90°) จะมีค่าเดย์ไลท์นฟคเตอรี 
เฉล่ียน้อยท่ีสุด เมื่อเพดานสูงจากพื้นห้อง 9 เมตร ช่องเปิดที่มีมุมตกกระทบมากที่สุด 75° จะมีค่าเดยํไลท์แฟค 
เตอรีเฉล่ียมากท่ีสุด และช่องเปิดตํ่าจะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอรีเฉลี่ยน้อยที่สุด และเมื่อเพดานสูง 18 เมตรช่องเปิด 
ที่มีมุมตกกระทบมากที่สุดมีค่า 75° จะมีค่าเดยํใลท์แฟคเตอรีเฉล่ียมากท่ีสุด เช่นเดียวกันกับเพดานสูง 9 เมตร ช่อง 
เปิดที่สูงที่ลุด(มุมตกกระทบมากที่สุด 27°) จะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอรีเฉล่ียน้อยท่ีสุดซึ่งต่างกรณีอื่น

โดยสรุป ช่องเปิดท่ีมุมตกกระทบมากท่ีสุดมีค่าระหว่าง 66°- 84° เป็นช่วงท่ีทำให้เกิดปริมาณแสง ณ.ระนาบ 
ทำงานภายในห้องมากท่ีสุดท้ังจากอิทธิพลแสงจากท้องฟ้าและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก หากช่องเปิดมีมุมตก
กระทบน้อยไปกว่าน้ี (ช่องเปิดสูงข้ึน) แสงท่ีเข้ามาล่ภายในห้องจะถูกดูดซัมโดยพ้ืนผิวภายในห้อง และอิทธิพลแสง 
จากพ้ืนภายนอกจะลดลงเม่ือช่องเปิดอยู่ในระดับสูงข้ึน ท้ังท่ีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีอิทธิ 
พลต่อตัวแปรตำแหน่งของช่องเปิดในรูปแบบท่ีเพ่ิมค่าความสว่าง ไม่มีผลทำให้ความต่างของค่าเดย่ใลท์แฟคเตอรีของ 
ช่องเปิดในตำแหน่งต่าง เๆปล่ียนไป (ดูแผนภูมิท่ี'4.12(b))

ทำการศึกษาเปรียบเทียบกรณีเดียวกันเม่ือพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวมัน เลือก 
ตัวแปรช่องเปิดต่ําเปรียบเทียบกับซ่องเปิดระดับสายตา โดยจะทำการทดลองเม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูดต่อ 
ระนาบช่องเปิดต่างกัน พบว่าเม่ือพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในมีลักษณะพ้ืนผิวมัน ช่องเปิดต่ําขอบล่างอยู่ใน 
ระดับเดียวกับพ้ืนห้องจะทำให้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอรี ณ.ระนาบทำงานภายในห้องทางด้านหลังห้องมากกว่า เม่ือ 
ช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา โดยค่าเดย์ไลท์แฟคเตอรีฃองซ่องเปิดต่ําจะมีค่าน้อยกว่าบริเวณรีมซ่องเปิด



125

จากแผนภูมิท่ี4.13(a) เม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูด 43°ต่อช่องเปิด ห้องท่ีมิช่องเปิดต่ํา1จะมีค่าเดย์ไลท้ 
แฟคเตอร์ช่วงจากรมช่องเปิดจนถึงกลางห้องน้อยกว่าห้องท่ีมิช่องเปิดระดับสายตา และจากจุดกลางห้องค่า 
เดย์เลทป็เฟคเตอริของห้องท่ีมีช่องเปิดในระดับลายตาจะมีค่าลดลงเรอย จๆนมีค่าเดย”ใลท’แฟคเตอริต่ํากว่าห้อง 
ท่ีมีช่องเปิดต่ําเล็กน้อย(ประมาณ0.1-0.2%)ไปตลอดจนถึงรมผนังด้านหลังห้อง ในขณะท่ีเม่ือมุมอัลติจูดมีค่า 
ลดลง เป็น 21๐ ห้องท่ีมีช่องเปิดต่ําจะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ณ.ระนาบทำงาน น้อยกว่า ห้องท่ีมีช่องเปิดระดับสายตา 
ท่ีจุดริมช่องเปิดเพียงจุดเดียวเท่าน้ันจากน้ันจะมีค่ามากกว่าใปตลอดความลึกห้องมีค่าประมาณ 0.3-0.5% (ดูแผนภูมิ 
ท่ี 4.13 (ช))

4.1.7 ขนาดช่องเปีด

ตัวแปรขนาดช่องเปิด คือ ช่องเปิดสูง 0.5, 1,2 และ 3 เมตร กับหุ่นจำลองท่ีมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อน 
แสงของพ้ืนผิวภายในห้อง 70% พ้ืนภายนอกมีค่าลัมประสิทธการสะท้อนแสง 70% ค่าลัมประสิทธ้ิการ
สะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง 70% พ้ืนภายนอกมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 0% และ ค่าลัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง 0% ค่าลัมประสิทธการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 0%

เม่ือ'ช่องเปิดมีพ้ืนท่ีมากค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ ณ.ระนาบทำงานภายในห้องจะมีค่ามาก ห้องท่ีมีช่องเปิด 
ขนาดใหญ่จะมีค่าเดย”ใลท์แฟคเตอร์มากกว่าห้องท่ีมีช่องเปิดขนาดเล็กกว่าตามลำดับ มากกว่าในอัตราเพ่ิมท่ี 
มากข้ึน (แผนภูมิท่ี4.14(a)) เม่ือไม่มีอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้อง (แผนภูมิท่ี 
4.14(b)) ช่วงกลางห้องถึงด้านหลังห้องท่ีมีช่องเปิดขนาดต่างๆ จะมีค่าเดย์ใลท์แฟคเตอรใกล้เคียงกันมาก 
สามารถสรุปได้ว่าขนาดพ้ืนท่ีของช่องเปิดจะมีอิทธิพลมาก ณ. บริเวณริมช่องเปิด และอิทธิพลน้ันจะลดลง 
เร่ือยๆตามความลึกห้อง และหากใม่มีการสะท้อนจากพ้ืนผิวภายในห้อง(ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 0%) 
ขนาดของช่องเปิดจะมีอิทธิพลน้อยมากในช่วงกลางถึงหลังห้อง

ค่าเดย”ไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ยจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามขนาดช่องเปิด จะมีความต่างระหว่างค่าเดย์ไลท์แ'ฟคเตอร์ 
เฉลี่ยค่ามากที่ส ุดที่ช ่องเปิดสูง 3 เมตรกับช่องเปิดสูง 1 เมตรที่เป ็นกรณีเปรียบเทียบจะต่างกันตามค่า 
ลัมประสิทธิ๋การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในและพื้นภายนอก จากแผนภูมิที่ 4.15 เมื่อห้องมีค่าลัมประสิทธิ้ 
การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในและพื้นภายนอกเท่ากับ 0% ห้องที่มีช่องเปิดขนาดต่างๆจะมีความต่างของค่า 
เดย์!ลท์แฟคเตอร์ 2% ชึ่งค่านั้เป็นค่าเฉลี่ยจากทุกจุดบนระนาบทำงานภายในห้องซึ่งความต่างนี้เกิดขึ้นจากค่า 
เดย'ไลท์แฟคเตอร์ริมช่องเปิดเป็นหลัก โดยค่าความต่างเดย์ใลท์แฟคเตอริในส่วนหลังห้องจะมีค่าประมาณ 0% 
เมื่อห้องมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพื้นผิวภายใน 70% และ ค่าลัมประสิทธการสะท้อนแสงของพื้น 
ภายนอก 0% ค่าความต่างของเดย์ใสท์แฟคเตอริเฉลี่ยประมาณ 4% และเมื่อห้องมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อน 
แสงของพื้นผิวภายในและพื้นภายนอก 70% ค่าความต่างของเดย"ไลท์แฟคเตอริเฉลี่ยประมาณ 9%
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0 1.5 3 4.5 6 7.5 9
distance from window (ทา.)

GROUND REFLECTANCE 70%

I
OUT DOOR 1

1.50
MEASURED POINT
3.00 4.50 6.00 7.50

GROUND REFLECTANCE 0%

MEASURED POINT
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

OUT DOOR

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .1 4  ช ุด แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ {เฉ ล ี่ย  ต า ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง น ้อ ง  ข อ งพ ื้น ท ี่ช ่อ ง เป ีด

(a )  ค ่า ล ึม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น น ้อ ง  7 0 %  ค ่า ล ึม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก  7 0 %

(b )  ค ่า ล ึ'ม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น น ้อ ง  7 0 %  ค ่า ท ้ม ป ร ะ ล ึท ธ ิ้ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก  0 %

9-0.50 9*1.00 9*1.50 9*2.00 9*2.50 9*3.00
window area (sq.m.)

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .1 5  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ {เฉ ล ี่ย  ข อ ง ค ่า น ้ม ป ร ะ ล ึท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น

ผ ิว ภ า ย ใ น น ้อ ง  เม ื่อ ม ิพ ื้น ท ี่ช ่อ ง เป ิด เพ ิ่ม ข ึ้น
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4.1.8 ค,าสัมประสิทธการสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้อง

กำหนดตัวแปรเป็นค่าลัมประสิทธึ๋การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง เป็นสองรูปแบบคือ ค่า 
ลัมประสิทธิ'การสะท้อนแสงเท่ากันหมดทุกระนาบภายในห้อง เปรียบเทียบกัน 5 ตัวแปร คือ ค่าลัมประสิทธ๋ิการ 
สะท้อนแสง 0%, 10%, 30%, 50% และ 70% และอีกรูปแบบคือ ค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิว 
ภายในห้องเฉล่ียเท่ากัน เปรียบเทียบระหว่าง ค่าลัมประสิทธ่ีภารสะท้อนแสงเท่ากันหมดทุกระนาบภายในห้อง 
กับ ค่าสัมประสิทธการสะท้อนแสงของพ้ืนห้อง 30% ผนังห้อง 50% และ เพดานห้อง 70% โดยใช้ลักษณะพ้ืน 
ผิวของพ้ืนผิวภายในห้องเป็นพ้ืนผิวด้านเป็นพ้ืนฐาน ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงท่ีเกิดจากลักษณะพ้ืนผิว
ภายในห้องท่ีเป็นพ้ืนผิวมันน้ันจะแตกต่างออกไปเป็นพิเศษ จึงจะแยกออกใปแสดงในห้วช้อลักษณะพ้ืนผิวของ 
พ้ืนผิวภายในห้อง

จากแผนภูมิที่4 .16(a) และ(ช) จะเห็นได้ว่าห้องที่มีค่าลัมประสิทธิ'การสะท้อนแสงมากจะทำให้ค่าเดย์
ไสท์แฟคเตอร์มากตามไปด้วยโดยมิอัตราการเพิ่มที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และเมื่อมีการใช้ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อน 
ของพื้นห้อง 30% ผนังห้อง 50% และ เพดานห้อง 70% ในห้องขนาดเดียวกัน คือ 9*9*3 ลูกบาศก์เมตร (มี 
ค่าลัมประสิทธิ๋การสะท้อนแสงเฉลี่ย 50%) จะมีผลทำให้ค่าเดยไลm เฟคเตอร์สูงกว่าห้องที่มีค่าลัมประสิทธิ*การ 
สะท้อน 50% ประมาณ 1% เมื่อห้องได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพื้น (ค่าลัมประสิทธิ'!การสะท้อนแลง 70%) 
และ จะมีค่าใกล้เคียงกันเมื่อได้รับอิทธิพลแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว (แผนภูมิที่ 4.16(a) และ(ช)) จะเห็น 
ได้ว่าระนาบเพดานค่อนช้างมีความสำคัญในการรับแสงสะท้อนจากพื้นในขณะที่การใช้พื้นที่มีลัมประสิทธิ้การ 
สะท้อนน้อย (30%) ร่วมกับเพดานที่มีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนมาก (70%) จะทำใหแ้สงจากท้องฟ้าสะท้อน 
ไปมาเฉลี่ยแล้วมีค่าใกล้เคียงกับใช้ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อน 50% ทั้งหมด ตามที่ได้แสดงไว้ในภาพที่ 4.5

< ค่าความส่องสว่างง)อยกว่า
= ค่าความส่องสว่างฌ่งก้น
เแเรี m แทีกแาทกด้าบ'พ้าคไาเด้านขวาา

room surface reflectance 50%

ground reflectance 70%

ceiling reflectance 70% 
wall reflectance 50% 
floor reflectance 30%

ground reflectance 70%

ภาพ ท ี่ 4 .5  ภ า พ จ ำ ล อ ง พ ฦ ต ิก ร ร ม ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ภ า ย ใ น ห ้อ ง ท ี่ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ë m ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ภ า ย ใ น  5 0 %  แ ล ะ

ค ่า ท ้ม ป ร ะ ^ ท ธ ิ'ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง เฉ ล ี่ย  5 0 %
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ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้องมีอิทธิพลมากกว่าค่าการสะท้อนแสงของพื้นภาย 
นอก เนื่องจากในกรณีที่ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงภายในห้องมีค่า 0% คือไม่มีค่าการสะท้อนเกิดขึ้นภาย 
ในห้อง ปริมาณแสงที่เกิดขึ้นมาจากแสงที่เข้ามาโดยตรงเพียงอย่างเดียว การสะท้อนแสงจากพื้นภายนอกจะไม่ 
มีผลต่อปริมาณแสงภายในเลยแม้ว่าพื้นภายนอกจะมีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงมากเพียงไร ในทางกลับ 
กันถ้าพื้นภายนอกมีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสง 0% ได้รับอิทธิผลแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว ปริมาณ 
แสงที่เก ิดข ึ้นภายในจะขึ้นอยู่ก ับค ่าการสะท้อนแสงของพื้นผ ิวภายในห้อง คือยิ่งพื้นผิวภายในห้องมีค่า
ลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงมากยิ่งทำให้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มีค่ามาก จึงสามารถสรุปได้ว่าค่าลัมประสิทธิ*การ 
สะท้อนแลงของพื้นผิวภายในห้องยิ่งมีค่ามากยิ่งทำให้ค่าความส่องสว่างภายในห้องในระนาบทำงานมีค่ามาก 
ขึ้น ทั้งนี้หากได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพื้นภายนอกก็จะสามารถเพิ่มปริมาณแสงได้มากขึ้นแปรผันตามค่า 
ลัมประสิทธิ๋การสะท้อนแสงของพื้นภายนอกด้วยอัตราการเพิ่มที่เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ โดยค่าลัมประสิทธิ๋การ
สะท้อนแสงของระนาบเพดานจะมีผลอย่างมากต่อการนำแสงสะท้อนจากพื้นภายนอกเข้าส่ระนาบทำงาน ใน 
ขณะที่ระนาบพื้นห้องก็มีผลต่อการสะท้อนกระจายแสงจากท้องฟ้าร่วมกันกับระนาบเพดานในส่วนที่ลึกเข้าไป 
ภายในห้อง ทั้งนี้,ห้องที่มีค่าลัมประสิทธิไการสะท้อนแสงของพื้นผิวภาย'ใน 70% ซึ่งเป็นค่าที่มากที่สุดในการ 
ทดลองจะเกิดค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์ ณ.ระนาบทำงานภายในห้องมากกว่าประมาณ 0.5-1% เมื่อเปรียบเทียบ 
กับห้องที่มีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของ เพดาน ผนัง และ พื้นห้อง 70% 50% และ 30% ตามลำดับ ซ่ึง 
เป็นรูปแบบเป็นข้อกำหนดให้ใช้ภายในอาคารบางประ๓ ท

ในกรณีพ้ืนผิวภายในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวมัน ทำการทดลองในลักษณะเดียวกันโดยเลือกเปรียบเทียบ 
เฉพาะ ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงมากท่ีสุด คือ 70% กับ น้อยท่ีสุด คือ 0% เม่ือดวงอาทิตย์'ทำมุมอัลติจูด 
21๐ ต่อระนาบช่องเปิด ช่องเปิดต่ําขอบล่างอยู่ในระดับเดียวกับพ้ืนห้อง

เม่ือพ้ืนผิวภายในห้องเป็นพ้ืนผิวมัน ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องท่ีมีค่าต่ํากว่า 
จะทำ'ให้เกิดค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์ท่ีต่ําก'ว่าด้วย จากแผนภูมิท่ี4.17(b) เม่ือไม่ได้รับอิทธิพลจากพ้ืนภายนอก
ห้องท่ีมีพ้ืนผิวภายในมัน ค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงเท่ากับ 0% จะมีปริมาณแสงบนระนาบทำงานน้อยมาก 
มีค่าน้อยกว่า เม่ือพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสง 70% ประมาณ 0.4-0.6% ในขณะท่ีเม่ือ 
ได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพื้นภายนอก (แผนภูมิท่ี4.17(a)) พ้ืนผิวภายในห้องลักษณะพ้ืนผิวมัน ค่า 
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 0% ค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์ภายในห้องจะมีค่าสูงกว่าจุดอ่ืนๆอย่างเห็นได้ซัด ท่ีจุด 
ห่างจากซ่องเปิด 6เมตร ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเม่ือพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสง 70% ประมาณ 
0.8-1.2%

จะเห็นได้ว่าพ้ืนผิวภายในห้องท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวมันจะทำให้ความแตกต่างค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์ ณ.ระนาบ 
ทำงานภายในห้องระหว่างห้องท่ีมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมากท่ีสุดกับน้อยท่ีสุด (70% และ 0% ตาม 
ลำดับ) มีค่าน้อยกว่าท่ีเกิดในห้องท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวเป็นผิวด้าน
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1 .5  3 4 .5  6  7 .5

distance from window (กา.)

170% ground reflectance

MEASURED POINT
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

1 .5  3  4 .5  6  7 .5

distance from window (๓.)

0% ground reflectancer MEASURED POINT
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

OUT DOOR OUT DOOR

แผนภูมิท่ี 4.16 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างของค่าเดยิไลท์แฟคเตอร์เฉล่ีย ตามความลึกของน้อง ของค่า
สัมประลึทร่ี.การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในน้อง 

(a) ค่าสัมประลึทธ้ิของพ้ืนภายนอก 70%, (b) ค่าสัมประลึทธ้ิของพ้ืนภายนอก 0%
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0  1 .5  3 4 .5  6 7 .5 1.5 3  4 .5  6  7 .5  9

distance from window (กา.) 

S K Y  C O N D IT IO N

PARTLY  C LO U D Y  SKY 4 .00P M

distance from window (กา.)

แผนภูมิท่ี4.17 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างของค่าเดย่ใลมัแฟคเตอร์เฉล่ีย ตามความลึกของห้อง ของคา
ลัมประลึทธ๋ึการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง เม่ือห้องมิลักษณะพ้ืนผิวเป็นผิวมัน (a) ค่าลัมประลึทธ้ิของพ้ืน

ภายนอก 70% ลักษณะพ้ืนผิวมัน, (b) ค่าลัมประลึทธ้ิชองพ้ืนภายนอก 0% ลักษณะพ้ืนผิวด้าน



131

กำหนดตัวแปรลักษณะพ้ืนผิวคือพื้นผิวมันและพื้นผิวด้าน ดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูด 21° ต่อระนาบช่องเปิด 
ช่องเปิดตํ่าขอบล่างอยู่ในระดับเดียวกับพ้ืนห้อง ทำการทดลองเม่ือค่าลัมประสิทธิ"การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและ 
พื้นผิวภายในมีค่า 0 และ 70%

จากแผนภูมีที่4.18 เม่ือค่าลัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่า 70% พื้นผิวมันจะทำให้ค่าเดย์ 
ไลท์แฟคเตอร์ ณ.ระนาบทำงานภายในห้องมีค่าน้อยกว่าพื้นผิวด้านตลอดความลึกห้อง โดยท่ีหากค่าลัมประสิทธิ'การ 
สะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 0% พ้ืนผิวมันจะทำให้เกิดค่าเดย'ใลท์แฟคเตอร์น้อยกว่าพื้นผิวด้าน ประมาณ 0.1-0.3% 
และเม่ือได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก (ค่าลัมประสิทธิ้การสะท้อนแสง 70% พ้ืนผิวมัน) ค่าเดย์ใลท์แฟค 
เตอร์ภายในห้องท่ีมีพ้ืนผิวด้านจะมีค่าเดย่ใลท์แฟคเตอรัมากกว่าพื้นผิวมัน ประมาณ 0.5-0.7% ในช่วงริมช่องเปิดจนถึง 
กลางห้อง และมีค่าใกล้เคียงพ้ืนกันด้านหลังห้อง ในทางตรงกันข้ามเม่ือห้องทีค่าลัมประสิทธิไาารสะท้อนแสง 0% พ้ืน 
ผิวมันจะมีค่าเดย'ใลท์แฟคเตอร์มากกว่า พื้นผิวด้าน โดยเฉพาะตำแหน่งห่างจากช่องเปิด 6 เมตร ท่ีมีค่าเดย์ไลท์แฟค 
เตอร์มากกว่าประมาณ 0.5%

ในการใช้วัสดุที่ลักษณะพื้นผิวมันจำเป็นต้องมีการออกแบบระนาบสะท้อนความสูงเพดานและตำแหน่งช่องเปิด 
เพ่ือให้ การสะท้อนแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกันสะท้อนแสงไปล่ตำแหน่งที่ลึกท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ โดยให้มีการ
สะท้อนน้อยคร้ังท่ีสุด ในกรณีนี้การสะท้อนจากพื้นผิวภายในห้องท่ีมีพ้ืนผิวมันจะมีผลด้านหลังห้อง ทงน้ีการ'ไซ้'พ้ืนผิว 
มันยังมีข้อจำกัดด้านความปลอดภัยเม่ือใช้กับพ้ืนและอาจเกิดการสะท้อนรบกวนมุมมองของสายตา ซึ่งจะต้องระวัง

4.1.9 ลักษณะพื้นผิวของพื้นผิวภายในห้อง

ภาพ ท่ี 4.6 ภาพแสดงการจำลองลักษณะการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง เม่ือพ้ืนภายนอกเป็นผิวมัน
(ล) เม่ือพ้ืนผิวภายในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวด้าน, (b) เม่ือพ้ืนผิวภายในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวมัน
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แผนภ ูม ิท ี่ 4.18 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ย ตามความลึกของห้อง ของลักษณะพื้น
ผิวของพื้นผิวภายในห้อง (a) ค่าลัมประลึทธิ้ของพื้นภายนอก 70% ลักษณะพื้นผิวมัน 1(b) ค่าลัมประลึทรี๋ของ

พื้นภายนอก 0% ลักษณะพื้นผิวด้าน
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ตัวแปรคือความกว้างของห้อง ทดลองเป็นสัดส่วนกัน คือ ห้องกว้าง 9, 18 และ 27 เมตร สัดส่วน 1:1, 
2:1 และ3:1 ตามลำดับโดยท่ีความกว้างของซ่องเปิดจะกว้างข้ึนตามความกว้างห้อง ส่วนตัวแปรอ่ืนๆกำหนด 
ให้คงท่ี ได้ทำการทดลองกับหุ่นจำลองท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงต่างๆกัน

พบว่าความกว้างของห้องมีผลต่อค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ภายในห้องน้อยมากตลอดความลึกห้อง ยกเว้น 
ในกรณี เม่ือห้องมีค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสง 70% (แผนภูมิท่ี4.19) ห้องท่ีมีค'วามกว้าง 9 เมตร ทำให้ค่า 
เดย์ใลท์แฟคเตอร์น้อยกว่า ห้องท่ีมีความกว้าง 18 และ 27 เมตร เฉล่ียประมาณ 0.5% โดยห้องท่ีมีฃนาด 
ความกว้างท่ีกว้างข้ึนคือ 18 และ 27 เมตร มีความแตกต่างขอค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ตลอดความลึกห้องน้อยมาก 
ท้ังน้ีหากห้องมีค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงน้อย ความกว้างของห้องจะมีอิทธิพลต่อค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์
ตลอดความลึกห้องน้อยมากจนแทบไม่มีความแตกต่างกันเลย

สรุปได้ว่าความกว้างของห้องมีอิทธิพลต่อค่าความส่องสว่างภายในห้อง ณ. ระนาบทำงานน้อยมาก แต่ 
หากจะทำการกำหนดรูปร่างของห้องควรกำหนดให้มีความกว้างมาก เพราะจะมีผลในการเพ่ิมค่าเดยไลทํแฟค 
เตอร์ ณ. ระนาบทำงานภายในห้องเล็กน้อยหากค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่ามาก

4.1.10 ความกว ้างของห ้อง

4.1.11 ความลึกของห้อง

ตัวแปรคือความลึกของห้อง คือ ห้องกว้าง 9, 18 และ 27 เมตร สัดส่วน 1:1, 1:2 และ 1:3 ตามลำดับ 
ตัวแปรอื่นๆ กำหนดให้คงที่ ได้ทำการทดลองกับหุ่นจำลองที่มีค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงต่างๆกัน

พบว่าความลึกห้องมีผลต่อค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ภายในห้องน้อยมาก ถ้านับตำแหน่งเดียวกัน 7.5 เมตร 
แรกจากซ่องเปิด (จุดวัดสุดท้ายของห้องท่ีมีความลึกน้อยท่ีสุด) ความแตกต่างมากท่ีสุดเกิดข้ึนเม่ือห้องมีค่า 
สัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมากท่ีสุด 70% โดยย่ิงห้องมีความลึกมากจะย่ิงทำให้ค่าความส่องสว่างมากข้ึน 
จากแผนภูมิท่ี4.20 ห้องท่ีมีความลึก 9 เมตร จะมีค่าเดย์ใลท์แฟคเตอร์มากกว่า 18 และ 27 เมตร ประมาณ 1% 
โดยท่ีท่ีความลึก 18 และ 27 เมตร จะมีความแตกต่างค่าเดยใลทํแฟคเตอร์'น้อยมาก ท้ังน้ีหากห้องมีค่า 
สัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงน้อย ความลึกของห้องจะมีอิทธิพลต่อค่าเดยไ,ลท์แฟคเตอร์ท่ี 7.5 เมตรแรกน้อย 
มาก

สรุปความลึกของห้องนั้นมีอิทธิพลน้อยมากต่อค่าความส่องสว่างภายในห้อง ณ. ระนาบทำงาน แต่หาก 
จะทำการกำหนดรูปร่างของห้องควรกำหนดให้มีความลึกมาก เพราะจะช่วยเพิ่มค่าเดยไลท์แฟคเตอร์เล็กน้อย 
ถ้าค่าสัมประสิทธิ๋การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้องมีค่ามาก
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1:1 2:1 3:1
widtn per length ratio

แ ผ น ภ ูม ท่ีิ 4.19 แผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย่ใลท์แฟคเตอร์เฉล่ีย ของค่านัมประลึทธ้ิการสะท้อนแสงของ
พ้ืนผิวภายในห้อง เม่ือความกว้างห้องเหิมข้ึน

1:1 width per length ratio 1:2 1:3

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .2 0  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ร ะ ย ะ ค ว า ม ล ึก  7 .5  เม ต ร แ รก ข อ ง ห ้อ ง  น ับ จ า ก ช ่อ ง

เป ิด  ข อ ง ค ่า ส ัม ป ร ะ ล ึท ธ ิ้ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใน ห ้อ ง  เม ื่อ ค ว า ม ล ึก ห ้อ ง เพ ิ่ม ข ึ้น
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4.1.12 ความส ูงฝ ืาเพดานห ้อง

กำหนดความสูงเพดาน คือ 3, ธ, 9 และ 18 เมตร (เทียบเป็นสัดส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนห้องต่อความสูงต่อความสูงฝืา 
เพดาน 27:1, 27:2, 27:3 และ 27:6 ตามลำดับ) ตัวแปรอ่ืนคงท่ี พบว่าตำแหน่งของช่องเปิดทำให้เกิดผลต่าง ในการ 
เปรียบเทียบความสูงผิาเพดานในระตับต่างๆ

เม่ือช่องเปิดอยู่ในระดับต่ําและสูง หากผ่าเพดานสูงข้ึนค่าเดณีลท่แฟคเตอร์จะน้อยลง เม่ือช่องเปิดอยู่ 
ในระตับสายตา ห้องท่ีมีเพดานสูง 6 เมตร จะมีค่าเดยไลท์แฟคเตอร์มากกว่าห้องท่ีมีเพดานสูง 9 และ 18 เมตร 
ตลอดความลึกของห้อง และ มีค่าเดย'ใลท์แฟคเตอร์น้อยกว่าห้องท่ีมีเพดานสูง 3 เมตร เล็กน้อยบริเวณริมช่อง 
เปิด และ มากกว่าจากช่วงกลางถึงหลังห้อง โดยท่ีห้องท่ีมีเพดานสูง 3 เมตร จะมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากช่วง 
ริมช่องเปิดและต่ําลงมากจนมีค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์น้อยกว่าห้องท่ีมีเพดานสูง 9 เมตร ในช่วงหลังห้อง (แผนภูมิ 
ท่ี4.21 และ แผนภูมิ4.22) โดยในกรณีช่องเปิดในระตับสายตาเม่ือห้องมีค่าสัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของผิว 
ภายใน 70% จุดท่ีค่าเดยไ,ลท์แฟคเตอร์เฉล่ียมีค่ามากท่ีสุดกับน้อยท่ีสุด มีความแตกต่างกันประมาณ 2% 
และความต่างน้ันจะลดลงมาเร่ือยๆ จนแทบจะไม่มีความแตกต่างเลยเม่ือค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของ 
พ้ืนผิวภายในลดลงมาอยู่ในช่วง 10-30% (ดูแผนภูมิท่ี4.23)

สรุปได้ว่า การใช้ผ่าเพดานห้องสูงไม่ได้เป็นผลทำให้ค่าเดยไลท์แฟคเตอร์มีค่าสูงเสมอไป ค่าเดยไลฑ์ 
แฟคเตอร์จะมีค่าสูงที่สุดที่ความสูงผ่าเพดานหนึ่ง เป็นผลเนื่องมาจากกรณีที่มีการเพื้มความสูงผ่าเพดานขึ้น
จะทำให้แสงที่เข้าไปเกิดการสะท้อนน้อยครั้งลง ทำให้ค่าความส่องสว่างที่เกิดขึ้นมีค่ามากกว่า แต่การเพื้ม 
ความสูงผ่าเพดานจะเป็นการเพื้มพื้นที่ของพื้นผิวภายในขึ้นด้วย ตังนั้นเมื่อถึงจุดหนึ่งที่พื้นผิวภายในมีมากจน 
การดูดกลืนของแสงมีมาก ก็จะทำให้ค่าเดยไลท์แฟคเตอร์มีค่าน้อยกว่าห้องที่มีฝ็าเพดานตํ่ากว่า (ดูภาพที่ 4.7)

ภาทท่ี 4.1 ภ า ท(จำลองทชุติก ร ร ม ก ารส ะท ้อ น แ ส งภ ายในน ้องท่ีมีคว า ม สูงฟ้าเพด า น ต ่า ง กัน

ความสูงฝืาเพดานท่ีจะทำให้ค่าเดยไลท์แฟคเตอร์มีค่ามากท่ีสุดจะต่างออกไปตามตำแหน่งของช่องเปิด 
ซ่ึงขึ้นอยู่กับความสอดคล้องกันของมุมท่ีแสงจากท้องฟ้าผ่านช่องเปิดเข้าสู'ระนาบทำงานและมุมของแสง 
สะท้อนจากพ้ืนผ่านช่องเปิดเข้าส่เพดานห้อง กับ ระยะความห่างระหว่างพ้ืนห้องกับเพดานห้อง จะเห็นได้ว่า 
โดยมากแล้วย่ิงความสูงเพดานมีค่าน้อยย่ิงทำ'ให้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มีค่ามาก ยกเว้นในกรณีท่ีช่องเปิดอยู่ใน 
ระตับสายตา ตำแหน่งของช่องเปิดทำให้เกิดมุมในการสะท้อนส่ระนาบทำงานท่ีเหมาะสม เม่ือความสูงเพดาน 
เท่ากับ 6 เมตร
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4.21 ชุดแผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียตามความลึกของห้อง ของความฐ งฟ ้า

เพดานห้อง (a) เม่ือช่องเป็ดอภู่ระดับต่ําขอบล่างอภู่ในระดับเดียวกับพ้ืนห้อง, (b) เม่ือช่องเป็ดอภู่ระดับสายตา,
(C) เม่ือช่องเป็ดอภู่ระดับปีงขอบบนอภู่ในระดับเดียวกับดีาเพดานห้อง
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27:1 2 7 :2  27 :3  27 :4
floor area per height ratio

27 :5 27 :6

น ภ ูม ิท ี่ 4.22 แผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์เฉล่ีย ของตำแหน่งช่องเปีด เม่ือความฐ งฟ ้า

เทดานเพ่ิมข้ึน

27:1 2 7 :2  2 7 :3  2 7 :4  27 :5  27 :6
floor area per height ratio

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4.23 แผนภูมิแสดงความแตกต่างค่าเดย์ใลท์แฟคเตอร์เฉล่ีย ของค่าสั.มประ̂ ทริ'การสะท้อนแสงชองทน 
ผิวภายในห้องท่ีมิข่องเปีดในระด้บสายตา เม่ือความส ูงผิาเพดานเพ่ิมข้ึน
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4.1.13 รูปแบบการสะท้อนแสงภายในห้อง

ได้ทำการแบ่งรูปนบบการสะท้อนออกเป็น 3 ข้ัน เพ่ือศึกษาอิทธิพลการสะท้อนจากระนาบระนาบเดียว 
คือ พ้ืน, ผนัง และ เพดาน ศึกษาอิทธิพลการสะท้อนจาก 2 ระนาบ คือ ผนังและเพดาน, เพดานและพ้ืน และ 
ผนังและพ้ืน และศึกษาอิทธิพลการสะท้อนจากทุก  ๆ ระนาบรวมกัน ท้ังน้ีจะทำการศึกษาเป็น 3 ข้ัน เพ่ือแยก 
อิทธิพลท่ีเกิดข้ึนช้ําซ้อนกัน หมายความว่า ในการศึกษาอิทธิพลจาก 2 ระนาบ จะศึกษาปริมาณแสงท่ีเกิดข้ึน 
จาก 2 ระนาบน้ีสะท้อนถึงกันเท่าน้ัน ได้แก่ ผนังและเพดาน จะต้องมีการลบอิทธิพลซ่ึงเกิดจากแลงท่ีเข้ามาส่ 
ระนาบทำงานภายในห้องโดยตรง, อิทธิพลซ่ึงเกิดจากการสะท้อนจากผนังและอิทธิพลซ่ึงเกิดจากการสะท้อน 
จากเพดานเพียงอย่างเดียว, เพดานและพ้ืน จะต้องมีการลบอิทธิพลซ่ึงเกิดจากแสงท่ีเข้ามาส่ระนาบทำงาน 
ภายในห้องโดยตรง, อิทธิพลซ่ึงเกิดจากการสะท้อนจากเพดานและอิทธิพลซ่ึงเกิดจากการสะท้อนจากพ้ืนเพียง 
อย่างเดียว, ผนังและพ้ืน จะต้องมีการลบอิทธิพลซ่ึงเกิดจากแสงท่ีเข้ามาส่ระนาบทำงานภายในห้องโดยตรง, 
อิทธิพลซ่ึงเกิดจากการสะท้อนจากผนังและอิทธิพลซ่ึงเกิดจากการสะท้อนจากพ้ืนเพียงอย่างเดียว เพ่ือให้ได้
ค่าท่ีเกิดจากการสะท้อนจาก 2 ระนาบท่ีแท้จริง และ ในการศึกษาข้ันท่ี 3 อิทธิพลจากท้ัง 3 ระนาบร่วมกัน ก็ 
ต้องมีการลบ แสงตรง, แสงจากการสะท้อนในข้ันแรก (พ้ืน, ผนัง และ เพดาน) และ แสงจากการสะท้อนในข้ันท่ี 
2 (ผนังและเพดาน, เพดานและพ้ืน และ ผนังและพ้ืน)

โดยสรุปแล้วรูปแบบท่ีจะทำการศึกษาจะมีท้ังหมด 12 แบบ (ตามภาพท่ี 4.8) ซ่ึงมีผลต่อค่าความส่อง 
สว่างภายในห้อง ณ. ระนาบทำงาน จาก 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีได้รับอิทธิพลแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว และ 
กลุ่มท่ีไต้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเพียงอย่างเดียว กลุ่มละ 6 แบบ กลุ่มท่ีได้รับอิทธิพลแสงจาก 
ท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว ได้แก่ แสงจากท้องฟ้าโดยตรง แลงสะท้อนจากผนังห้อง แสงสะท้อนจากผนังและ 
เพดาน แสงสะท้อนจากเพดานและพ้ืน และสะท้อนจากผนังและพ้ืน และ แสงสะท้อนจากผนัง เพดานและ 
พ้ืน กลุ่มท่ีได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเพียงอย่างเดียว ได้แก่ แสงสะท้อนจากผนังห้อง แสง 
สะท้อนจากเพดานห้อง แสงสะท้อนจากผนังและเพดาน แสงสะท้อนจากเพดานและพ้ืน และสะท้อนจากผนัง 
และพ้ืน และ แสงสะท้อนจากผนัง เพดานและพ้ืน

รวมเม่ือได้รับอิทธิพลแสงโดยรวมแล้ว จะได้ 7 แบบ ได้แก่ แสงจากท้องฟ้าโดยตรง, แสงสะท้อนจาก 
ผนังห้องเพียงอย่างเดียว, แลงสะท้อนจากเพดานห้องเพียงอย่างเดียว, แสงสะท้อนจากผนังและเพดาน, แสง 
สะท้อนจากเพดานและพ้ืน, แสงสะท้อนจากผนังและพ้ืน และ แสงสะท้อนจากผนัง เพดานและพ้ืน (แสง 
สะท้อนจากพ้ืนห้องเพียงอย่างเดียวไม่มีผลต่อปริมาณแสง ณ. ระนาบทำงานภายในห้อง แสงจากท้องฟ้าโดย 
ตรงจะได้รับอิทธิพลจากแสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว ในขณะท่ีแสงสะท้อนจากเพดานห้องเพียงอย่างเดียว 
จะได้รับอิทธิพลจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเพียงอย่างเดียว ส่วนกรณีอ่ืนๆจะได้รับอิทธิพลจากท้ังสอง 
แหล่งร่วมกัน) โดยจะทำการแปรผลท่ีได้จากค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ ให้เป็นสัดส่วนร้อยละของค่าเดย์ไลท์แฟค 
เตอร์ ท่ีเกิดข้ึนภายในห้องได้รับอิทธิพลจากทุกระนาบ เพ่ือจะได้ทราบอิทธิพลของแต่ละระนาบว่ามีผลต่อค่า 
ความส่องสว่างภายในห้องมากน้อยเพียงใด
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ภาพท ี่ 4.8 ภาพจำลองพฤติกรรมการสะท้อนนสงภายในห้อง จำแนกตามระนาบต่างๆ
แสงจากท้องฟ้า (a) แสงที่'เข้ามาระนาบทำงานโดยตรง, (b) แสงสะท้อนจากพื้นห้อง,

(C) แสงสะท้อนจากผนังห้อง, (d) แสงสะท้อนจากเพดานห้อง, (e) แสงสะท้อนจากผนังและเพดาน,
(f) แสงสะท้อนจากเพดานและพื้น, (g) แสงสะท้อนจากผนังและพื้น, (h) แสงสะท้อนจากผนัง เพดานและพื้น

แสงสะท้อนจากพื้นภายนอก (i) แสงที่เข้ามา$ระนาบทำงานโดยตรง, (j) แสงสะท้อนจากทืนห้อง,
(k) แสงสะท้อนจากผนังห้อง, 

(ก) แสงสะท้อนจากเพดานและพื้น,
(!) แสงสะท้อนจากเพดานห้อง, 

(0) แสงสะท้อนจากผนังและพื้น,
(ทา) แสงสะท้อนจากผนังและเพดาน,
(P) แสงสะท้อนจากผนัง เพดานและพ้ืน
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เมื่อพิจารณาโดยรวมแล้วพบว่าผลของการทดลองสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ กลุ่มรา 
เพดานสูง ได้แก่ ขนาดห้อง 9*9*6, 9*9*9, และ 9*9*18 และ กลุ่มที่สอง คือกลุ่มร า เพดานตํ่า ได้แก่ ห้อง 
ขนาด 9*9*3 ซื่งจะมีอิทธิพลการสะท้อนจากระนาบต่างๆ แตกต่างกันอย่างเหินได้ซัด

กลุ่มแรก ราเพดานสูง (6, 9, และ 18 เมตร) ระนาบท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณแสงภายในห้อง ณ.ระนาบ 
ทำงานมากท่ีสุด คือ ผนัง มีอิทธิพลสูงถึงประมาณ 30-60% (ดูแผนภูมิท่ี4.24) โดยย่ิงราเพดานสูงผนังย่ิงมี 
อิทธิพลมาก (แผนภูมิท่ี4.24(b) คือความสูงราเพดาน 6 เมตร ผนังอิทธิพลน้อยกว่า ความสูงเพดาน 18 เมตร 
ในแผนภูมิท่ี4.24(c)) การสะท้อนจากเพดานและพ้ืนมีอิทธิพลต่อค่าความส่องสว่าง ณ. ระนาบทำงานน้อยท่ี 
สุดคือประมาณ 1-5% อิทธิพลจะลดลงเม่ือเพดานสูงข้ึน แสงจากท้องฟ้าโดยตรงในทุกๆขนาดความสูงรา
เพดานจะมีอิทธิพลมากเม่ือมุมตกกระทบมากท่ีสุดมีค่า 75° มีอิทธิพลถึงประมาณ 20% (แผนภูมิท่ี4.24(d)) 
การสะท้อนจากราเพดานเพียงอย่างเดียวและการสะท้อนจากผนังและเพดานจะมีอิทธิพลประมาณ 5-20% จะ 
มีอิทธิพลน้อยลงเม่ือเพดานสูงข้ึน โดยการสะท้อนจากผนังและเพดานจะมีอิทธิพลน้อยลงเม่ือตำแหน่งช่องเปิด 
มีมุมตกกระทบอยู่ในช่วง 75° การสะท้อนจากผนังและพ้ืน ซ่ึงมีอิทธิพลใกล้เคียงกันคือประมาณ 5-20% ใน 
ทุกความสูงเพดานและตำแหน่งช่องเปิด การสะท้อนจากท้ัง 3 ระนาบร่วมกันจะมีอิทธิพลประมาณ 5-25% 
โดยเฉล่ียแล้วมีค่ามากรองจากการสะท้อนจากผนัง ยกเว้นกรณีช่องเปิดอยู่ในตำแหน่งท่ีมีมุมตกกระทบในช่วง 
75° ซ่ึงจะได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนจากผนังมากท่ีสุด แสงตรงจากท้องฟ้าในอันดับรองลงมา ซ่ึงอิทธิพลของ 
แสงสะท้อนจากท้ัง 3 ระนาบ และ การสะท้อนจากผนังและเพดานจะมีค่าลดลง

All plane

ช่องเป ิดอยู่ในตำแหน่งส ูงข ึ้น

(ม ีม ุมตกกระทบมากท ี่ส ุด 7 5 °)

> คือ ค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียมากกว่า 
(เปรียบเทียบด้านซ้ายกับด้านขวา)

>

ภาพท ี่ 4.9 แผนภาพแสดงการ0 ยงลำดับความสำคัญชองอิทธิพลแสงสะท้อนจากระนาบต่างๆ
ท ี่มา: จากแผนภูมิท ี่ 4 .24  (b), (c). แล ะ  (d)
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(a) (b)

(c) (d)
CEILING AND 

FLOOR 
2%

CEILING AND 
WALL 
8%

CEILING
4%

ALL PLANE 
6%

WALL AND 
FLOOR

9%

CEILING AND 
FLOOR 

3%

แผนภ ูม ิท ี่ 4.24 ช ุด แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ท ้ด ต ่ว น ร ้อ ย ล ะ เฉ ล ี่ย  ข อ ง อ ิท ธ ิพ ล แ ส ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า ท ี่เข ้า $ ภ า ย ใ น

ห ้อ งโด ย ต ร ง  แ ล ะ  แ ส ง ส ะ ท ้อ น จ า ก ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ  จ า ก ป ร ิม า ณ แ ส ง ท ั้ง ห ม ด  ณ . ร ะ น า บ ท ำ ง า น  

(a )  ห ้อ งข น า ด  9 * 9 * 3  เฉ ล ี่ย จ า ก ช ่อ ง เป ็ด ต ำ แ ห น ่ง ต ่า ง ๆ ,

(b )  ห ้อ ง ข น า ด  9 * 9 * 6  เฉ ล ี่ย จ า ก ช ่อ ง เป ็ด ต ำ แ ห น ่ง ต ่า ง ๆ ,

(C) ห ้อ ง ข น า ด  9 * 9 * 1 8  เฉ ล ี่ย จ า ก ช ่อ ง เป ิด ต ำ แ ห น ่ง ต ่า ง ๆ ,

(d )  ห ้อ ง ข น า ด  9 * 9 * 6  ช ่อ ง เป ็ด สงู จ า ก พ ื้น  3  เม ต ร  (ม ุม ต ก ก ร ะ ท บ ม า ก ท ี่ส ุด  7 5  อ ง ด า )
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78 81 84 87 90
maximum incident angle (degree)

78 81 84 87 90
maximum incident angle (degree)

แผนภ ูม ทิ ี่ 4 .2 5  ช ุด แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ก ัด ต ่ว น ร ้อ ย ล ะ เฉ ล ี่ย  ข อ ง อ ิท ธ ิห ล แ ส ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า ท ี่เข ้า ป ีภ า ย ใ น

ห ้อ ง โด ย ต ร ง  แ ล ะ  แ ส ง ส ะ ท ้อ น จ า ก ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ  เม ื่อ ซ ่อ ง เป ีด อ ป ีใ น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ม ิม ุม ต ก ก ร ะ ท บ ม า ก ท ีส ุด เห ิม ข ึ้น  (ต ำ แ ห น ่ง  

ต ำ ล ง )  จ า ก ป ร ิม า ณ แ ส ง ท ั้ง ห ม ด  ณ . ร ะ น า บ ท ำ ง า น  ภ า ย ใ น ห ้อ ง ข น า ด  9 * 9 * 3  

(a )  แ ส ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า ท ี่'เ ข ้า ป ี'ภ า ย ใ น ห ้อ ง โ ด ย ต ร ง  แ ล ะ  แ ส ง ส ะ ท ้อ น ใ น ข ั้น แ ร ก (ร ะ น า บ เ ด ีย ว ) ,

(b )  แ ส ง ส ะ ท ้อ น ข ั้น ท ี่ 2  (2  ร ะ น า บ ร ่ว ม ก ัน )  แ ล ะ  แ ส ง ส ะ ท ้อ น ข ั้น ท ี่ 3  ( 3  ร ะ น า บ ร ่ว ม ก ัน )
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distance from window (m.) 
SKY CONDITION 
PARTLY CLOUDY SKY 4.00PM

OUT DOOR I  MEASURED POINT
mเ^ ^ ^  J  1.50 3.00 4.50 6.00 7.50

21 ________________________

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .2 6  แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย ต า ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ิท ธ ิพ ล

ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ข อ ง ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ
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กลุ่มท่ีสอง คือกลุ่มผิาเพดานต่ํา ได้แก่ ห้องขนาด 9*9*3 พบว่าการสะท้อนข้ันสุดท้ายจากท้ัง 3 ระนาบ 
จะมีอิทธิพลมากท่ีสุดประมาณ 20-40% (แผนภูมิท่ี4.24(a) และ แผนภูมิท่ี4.25) ย่ิงช่องเปิดสูงจะย่ิงมีอิทธิพล 
มากข้ึน ตรงกันข้ามกับท่ีมีอิทธิพลรองลงมาคือการสะท้อนจากฝ็าเพดานมีอิทธิพลประมาณ 10-30% ซ่ึง'จะมี 
อิทธิพลมากเม่ือช่องเปิดอยู่ในระดับต่ํา การสะท้อนจากผนังและพืน และ แสงจากท้องฟ้าตรงจะมีอิทธิพลน้อย 
ท่ีสุดคือประมาณ 0-5% การสะท้อนจากผนัง, การสะท้อนจากผนังและเพดาน และ การสะท้อนจากเพดาน 
และพ้ืน จะมีอิทธิพลใกล้เคียงกันท่ีระดับปานกลาง ประมาณ 15%

สามารถสรุปได ้ว ่า เพดานสูง ระนาบผนังจะมีอ ิทธิพลมากที่ส ุดเน ื่องจากเมื่อเพดานสูงผนังห ้องจะมีพ ื้น  

ที่ผ ิวมากที่ส ุด ้ม ื่อเปรียบเทียบกับระนาบอื่นๆ สังเกตได้จากการสะท้อนขั้นแรก ผนังจะมีอ ิทธิพลมากที่ส ุด และ 

ในการสะท้อนขั้นที่ 2 และร มีอ ิทธิพลสูงเพราะมีระนาบผนังร่วมด้วย โดยอิทธิพลของระนาบเพดานจะลดลงเมื่อ 

เพดานสูงข ึ้น และ อิทธิพลแสงจากท้องฟ ้าโดยตรงจะมีอ ิทธิพลมากเมื่อช่องเป ิดอยู่ในตำแหน่งม ุมตกกระทบ  

มากที่ส ุด 75°เพดานส ูง 6 เมตร ในขณะที่เม ื่อเพดานตํ่า การสะท้อนจากระนาบทุกระนาบร่วมกันมีอ ิทธิพล 

มากที่ส ุด โดยระนาบเพดานและระนาบผน ังจะม ีความสำค ัญมากกว ่าระนาบพ ื้นตามลำด ับ อิทธิพลของ

ระนาบเพดานจะมีค ่าลดลงเม ื่อช่องเป ิดอยู่ในตำแหน่งท ี่ส ูงขึ้น

ทำการทดลองเพ่ือทำการเปรียบเทียบการสะท้อนของแต่ละระนาบ โดยกำหนดให้ พ้ืน ผนัง และ เพดาน 
มีพ้ืนผิวมัน (ต้ังแต่ 1-3 โดยระนาบท่ีเหลือเป็นพ้ืนผิวด้าน) เปรียบเทียบกับเม่ือใช้ลักษณะพ้ืนผิวด้านกับทุก 
ระนาบภายในห้อง

การสะท้อนแบบกระจายของพ้ืนผิวด้านจะให้ปริมาณแสงมากช่วงริมช่องเปิดถึงกลางห้อง โดยจะมีค่า 
เดย'ไลท์แฟคเตอร์มากในช่วงริมช่องเปิดถึงกลางห้องแล้วจะลดลงอย่างมากด้านหลังห้อง ในขณะท่ีลักษณะ
การสะท้อนแบบกระจายอย่างมีทิศทางท่ีเกิดข้ึนจากการใช้พ้ืนผิวมันกับระนาบเพดานร่วมกับพ้ืนจะให้ปริมาณ 
แสงหลังห้องมากกว่า (แผนภูมิท่ี 4.26) เม่ือระนาบเพดานและพ้ืนมีลักษณะพ้ืนผิวมันและทุกๆระนาบมี
ลักษณะพ้ืนผิวมันจะมีค่าเดย่ใลท์แฟคเตอร์ด้านหลังห้องจะลดลงไปจากกลางห้องไม่มากนัก ซ่ึงเกิดจากการ 
สะท้อนแบบกระจายอย่างมีทิศทางไปยังหลังห้องน่ันเอง ท้ังน้ีการท่ีห้องมีพ้ืนผิวท้ังหมดเป็นผิวมันให้ค่าความ 
ส่องสว่างน้อยกว่ากรณีท่ีห้องมีผนังเป็นพ้ืนผิวด้าน ดังน้ันการกำหนดผนังเป็นพ้ืนผิวด้านจึงจะเป็นผลดีกว่าพ้ืน 
ผิวมัน

ในการใช้งานกับพ้ืนผิวมัน ระนาบท่ีมีผลในการควบคุมแสงให้สะท้อนในรูปแบบกระจายไปในทิศทาง 
เดียวกันคือระนาบเพดานและระนาบพ้ืน ซ่ึงสอดคล้องกับห้องท่ีมีเพดานต่ํา อีกท้ังผนังเป็นระนาบท่ีอยู่ในระดับ 
สายตา การสะท้อนแบบกระจายอย่างมีทิศทางของแสงตรงจากดวงอาทิตย์ที'มีความเข้มข้นมากส่ผนังในบาง 
มุม อาจจะสะท้อนเข้าตาไดโดยตรง นับเป็นลักษณะท่ีไม่ดีต่อการออกแบบ

จากผลการวิจัยข้างต้น สามารถวิเคราะห์สรุป ความสำคัญของตัวแปรแต่ละตัว และ ความสัมพันธ์ต่อ
กันได้ดังต่อไปน้ี
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4.2 ความสำคู้Vu และ ความส้มพันธ์ของตัวแปร

จากผลการทดลองข้างต้นพบความแตกต่างระหว่างการใช้ลักษณะพ้ืนผิวด้าน และ พ้ืนมัน ในหลายตัว 
แปรจึงสรุปความลัมพันธ์ของตัวแปรโดยจำแนกออกเป็นสองประเดิน คือ การใช้ลักษณะพ้ืนผิวด้านและการใช้ 
ลักษณะพ้ืนผิวมัน

4.2.1 การใช้ลักษณะพ้ืนผิวด้าน

พบว่าเทคนิคการนำแสงจากภายนอกเช้าสู'ภายในห้อง ซ่ึงข้ึนอยู่กับอิทธิพลแสงจากท้องฟ้าและแสง 
สะท้อนจากพ้ืนภายนอกรวมกัน เม่ือตัวแปรแต่ละตัวเปล่ียนค่าไปจะมีผลทำให้อิทธิพลของแสงจากแหล่งท้ัง
สองเปล่ียนแปลงในเชิงมีค่ามากกว่ากันหรอน้อยกว่ากัน ซ่ึงสามารถทำให้เราเลือกใช้เทคนิคใดเทคนิคหน่ึงเป็น 
หลักในการออกแบบสภาพภายนอกใด้ เช่นเดียวกับเทคนิคการรับแสงเข้าส่ระนาบทำงานซ่ึงข้ึนอยู่กับอิทธิพล 
แสงจากท้องฟ้าท่ีเข้าล่ระนาบทำงานโดยตรงและแสงสะท้อนจากพ้ืนผิวภายในห้องรวมกัน เม่ือตัวแปรเปล่ียน 
ไปจะมีผลทำให้อิทธิพลของแสงจากแหล่งท้ังสองเปล่ียนแปลงในเชิงมีค่ามากกว่ากันหรือน้อยกว่ากัน ซ่ึง 
สามารถทำให้เราเลือกใช้เทคนิคใดเทคนิคหน่ึงเป็นหลักในการออกแบบรูปลักษณ์ภายในห้องได้เช่นกัน ได้ 
จำแนกการสรุปออกเป็น 3 ห้วช้อ ได้แก่ ความสำคัญและความลัมพันธ์ต่อกันของตัวแปร, การนำแสงจากภาย 
นอกเข้าส่ภายในห้อง และ การรับแสงเข้าล่ระนาบทำงาน

1) ค ว า ม ส ่า ก ัญ  แล ะ  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ต ่อ ก ัน ข อ งต ัว แ ป ร

จากตัวแปรท้ังหมด นอกจากตัวแปรลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องซ่ึงจะกล่าวใน 
หัวข้อต่อไป พบว่าขนาดความล ึก ของห้อง และ ความกว้างของห้อง เป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลน้อยมากต่อการนำ 
แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้างเข้ามาใช้ภายในห้อง ตัวแปรนอกจากน้ีเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลซ่ึงนอกจากจะ 
มีความสำคัญมากน้อยไม่เท่ากันแล้ว ตัวแปรท้ังหมดยังมีความลัมพันธ์ต่อกันแบบมีข้อแม้คือไม่สามารถกล่าว 
โดยรวมได้ในความลัมพันธ์ของตัวแปรคู่หน่ึง  ๆ เพราะหากมีการเปล่ียนแปลงตัวแปรหน่ึง  ๆ ความลัมพันธ์ 
ระหวางตัวแปร 2 ตัว อาจจะมีรูปแบบเปล่ียนไป

ตัวแปรระนาบการสะท้อนภายในห้องเป็นส่วนหน่ึงของค่าลัมประลืทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิว 
ภายในห้อง ในลักษณะเดียวกับลัดส่วนพ้ืนซ่ึงข้ึนอยู่กับค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนของพ้ืนภายนอก เน่ือง 
จากจะข้ึนอยู่กับการกำหนดค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงเป็นหลัก ตัวแปรค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อน 
แสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีความสัมพันธ์ต่อพ้ืนภายนอก, ขนาดของช่องเปิด และ ความสูงของเพดาน 
ห้อง ในลักษณะเดียวกัน คือ หากค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย ตัวแปร 
ต่างๆเหล่าน้ีจะมีอิทธิพลต่อปริมาณแลง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก
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------------^  ข้ึนอยู่กับ
^  มีความสัมฟันสักัน

ภ าพ ท ี4่ .1 0  แ ผ น ก า ท แ ส ด ง ค ว า ม สั'ม พ ัน ธ ์ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ั้ง ห ม ด

จากภาพท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธ์เชิงการมีอิทธิพลต่อกันระหว่างตัวแปรทุกตัวท่ีมีผลต่อการใช้ 
แลงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านช้าง จะเห็นได้ว่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องและพ้ืนภายนอก 
เป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรตัวอ่ืนๆ โดยตัวแปรพ้ืนภายนอกจะข้ึนอยู่กับตัวแปรการสะท้อนแสง
ของพ้ืนผิวภายในห้องทำให้ตัวแปรส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กับตัวแปรการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง 
กล่าวคือเม่ือค่าสัมประสิทธิท้ัทรสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย หรอ การใช้ค่าน้อยในระนาบการ 
สะท้อนท่ีไม่เหมาะสมตัวแปรอ่ืนๆจะมีค่าความล่องสว่าง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก ยกเว้น 
ตำแหน่งช่องเปิดซ่ึงเป็นตัวแปรเพียงตัวแปรเดียวท่ีไม่ข้ึนอยู่กับตัวแปรดังกล่าวคือยังมีอิทธิพลต่อค่า 
ความส่องสว่างภายในห้องถึงแม้ค่าสัมประสิทธ้ิของพ้ืนผิวภายในห้องจะมีค่าน้อย ค่าสัมประสิทธิ*การ 
สะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องจึงมีผลทำH ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เพ่ิมข้ึนเท่าน้ัน ไม่มีผลทำให้เกิดการ 
เปล่ียนแปลงอิทธิพลท่ีมีต่อค่าความส่องสว่าง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องเหมือนตัวแปรตัวอ่ืน  ๆ จึง 
อาจสรุปความสำดัญฃองตัวแปรตามความสัมพันธ์ต่อกันของตัวแปรได้ว่า ตัวแปรการสะท้อนแลงของ 
พ้ืนผิวภายในห้องเป็นตัวแปรท่ีมีความสำคัญมากท่ีสุด และ ตัวแปรพ้ืนภายนอกจะมีความสำคัญรองลง 
มาซ่ึงในการออกแบบควรมีการพิจารณาก่อนตัวแปรอ่ืน  ๆ โดยท่ีอาจเลือกใช้ตัวแปรตำแหน่งของช่องเปิด 
เม่ือไม่สามารถใช้ค่ามากของตัวแปรท้ังสองได้

ท้ังน้ีเรียงสำคับความสำคัญเชิงปริมาณ ซ่ึงเปรียบเทียบจากความต่างของค่าเดย็ไลท์แฟคเตอร์ 
เฉล่ียของตัวแปรระหว่างคัวแปรท่ีทำให้เกิดค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ค่ามากท่ีสุดกับตัวแปรท่ีทำให้เกิดค่าเดย์ 
ไลท์แฟคเตอร์ค่าน้อยท่ีสุด (ดูแผนภูมิท่ี4.27) ได้คังน้ี
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1. ขนาดช่องเปิด เม่ือเปรียบเทียบ'ซ่องเปิดสูง 1 เมตร กับช่องเปิดสูง 3 เมตร พบความต่างของค่าเดย์ 
ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ีย อยู่ระหว่าง 2-9.5% ค่าเฉล่ียน้ีเกิดเนจากการเฉล่ียของทุกตำแหน่งภายในห้อง 
โดยเม่ือค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย ปริมาณแสงจะมีค่าความต่าง 
น้อยมากเม่ืออยู่ในตำแหน่งท่ีลึกเข้าไปในห้อง ความต่างจึงเกิดข้ึนท่ีริมซ่องเปิดเป็นส่วนใหญ่ เม่ือค่า 
ส์มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมีค่ามาก การเพ่ิมขนาดซ่องเปิด 0.5 เมตร สามารถทำให้ค่าเดยไลท์เฟค 
เตอร์เพ่ิมข้ึนได้ถึง 1-3% ซ่ึงนับว่าเป็นค่าท่ีสูงมาก

2. ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง เม่ือเปรยบเทียบค่าส์มประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 
0% และ 70% ความต่างของค่าเดย'ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียอยู่ระหว่าง 1-3% โดยเม่ือทำการเปรียบ 
เทียบกับกรณีท่ีใช้ ค่าส์'มประสิทธิ*การสะท้อนแสงของระนาบต่างๆต่างกัน คือ ค่าส์มประสิทธ้ิการ 
สะท้อนแสงของเพดานมีค่า 70% ค่าสัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของผนังมีค่า 50% และ ค่า 
ส์มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนมีค่า 30% การใช้ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงค่ามากท่ีสุด 
(70%) ทำให้เกิดค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียมากกว่า ประมาณ 1%

3. ค่าส์มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก เม่ือเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 0% 
และ 70% ความต่างของค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียอยู่ระหว่าง 0-1.75% เม่ือค่าสัมประสิทธ้ิการ 
สะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย ค่าสัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกจะมีอิทธิ 
พลต่ค่าความส่องสว่าง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องน้อยมาก

4. ระดับของซ่องเปิด เม่ือเปรียบเทียบซ่องเปิดในระดับสายตา กับ ซ่องเปิดท่ีทำให้เกิดค่าเดยไลท์แฟค 
เตอร์มากท่ีสุด ความต่างของค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียอยู่ระหว่าง 0-1% ท้ังน้ี โดยเม่ือเพดานสูง 6 
เมตร ระดับของซ่องเปิดท่ีทำให้เกิดค่าเดย'ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด คือซ่องเปิดท่ีทำมุมตกกระทบมาก 
ท่ีสุด 84๐(ซ่องเปิดระดับสายตา) ความต่างค่าเดย'ใลท์แฟคเตอร์ระหว่างค่าท่ีมากท่ีสุดกับน้อยท่ีสุด 
จึงเท่ากับ 0% เม่ือเพดานสูง 9-18 เมตร ระดับของซ่องเปิดท่ีทำให้เกิดค่าเดย'ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด 
คือซ่องเปิดท่ีทำมุมตกกระทบมากท่ีสุด 75°(สูงจากพ้ืน 3 เมตร) ความต่างค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ 
ประมาณ 0.5% เม่ือเพดานสูง 3 เมตร ระดับของซ่องเปิดท่ีทำให้เกิดค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด 
คือซ่องเปิดท่ีทำมุมตกกระทบมากท่ีสุด 78๐(สูงจากพ้ืน 2.5 เมตร) ความต่างค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ 
ประมาณ 1%

5. ความสูงฝืาเพดานห้อง เม่ือเปรียบเทียบเพดานสูง 3 เมตร กับ เพดานสูงระดับอ่ืนท่ีทำให้เกิดค่าเดย์ 
ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด ความต่างของค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียอยู่ระหว่าง 0-1% เม่ือซ่องเปิดอยู่ 
ในระดับสายตา เพดานสูง 6 เมตร จะทำให้เกิดค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด ความต่างค่าเดยไลท์ 
แฟคเตอร์เม่ือเปรียบเทียบกับ เพดานสูง 3 เมตร มีค่าประมาณ 1% โดยเม่ือค่าสัมประสิทธ๋ิการ 
สะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย ความต่างของค่าเดยไลท์แฟคเตอรน้ี'จะมีค่าน้อยมาก 
และเม่ือซ่องเปิดอยู่ในระดับอ่ืน เพดานสูง 3 เมตร'จะทำ,ให้เกิดค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์มากท่ีสุด ความ 
ต่างของค่าเดย'ไลท์แฟคเตอริจึงเท่ากับ 0%
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่

BASE CASE

.27 แสดงการค่าความต่างของค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์ระหว่างค่ามากท่ีสุด กับ ค่าท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ 
(BASE CASE) ของตัวแปรในการออกแบบ
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ถึงแม้ว่าขนาดชองช่องเปิดจะมีความแตกต่างของค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียมากกว่าตัวแปรอ่ืนๆ 
แต่จะมีความสัมพันธ์กับการถ่ายเทความร้อนเข้าล่อาคารโดยจะมีการถ่ายเทความร้อนเข้าล่อาคารมาก 
แปรผันตามการเพ่ิมพ้ืนท่ีของช่องเปิด อีกท้ังตัวแปรขนาดของช่องเปิดยังข้ึนอยู่กับตัวแปรค่าสัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง ดังน้ันตัวแปรค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายใน
ห้องจึงความสำคัญท่ีสุด โดยอาจสามารถแบ่งกลุ่มของตัวแปรออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่

กลุ่มท่ีใช้เทคนิคการสะท้อน คือ กลุ่มท่ีมีตัวแปรการสะท้อนจากพ้ืนผิวภายในห้องเป็นตัวแปร 
หสัก ปริมาณแสงส่วนใหญ่เกิดจากการสะท้อนจากพ้ืนผิวภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้อง และ กลุ่มท่ีใช้ 
ระดับของช่องเปิดท่ีเหมาะสม คือ กลุ่มท่ีใช้ช่องเปิดสูงในช่วงท่ีเหมะสมเป็นหลัก ปริมาณแสงส่วนใหญ่ 
เกิดจากแสงจากท้องฟ้าท่ีเข้าล่ระนาบทำงานภายในห้องโดยตรง ซ่ึงกลุ่มดังกล่าวสามารถใช้ร่วมกันได้ 
คือการใช้เทคนิคการสะท้อนร่วมกับการใช้แสงจากท้องฟ้าด้วยการเลือกใช้การผสานตัวแปรท่ีเหมาะสม

ซ่ึงเร่ืองอิทธิพลแสงจากท้องฟ้า และ แสงสะท้อนน้ีจะมีความสำคัญในการเลือกใช้เทคนิคดัง 
กล่าวเป็นอย่างมาก ดังจะกล่าวในลำดับต่อไป

2) อ ิทธ ิพลของแสงจากท ้องฟ ้า และ แสงสะท ้อน

แบ่งออกเป็น การนำแสงจากภายนอกเข้าล่ภายในห้อง ซ่ึงจะคืกษาเปรียบเทียบอิทธิพลแสงจาก 
ท้องฟ้าก ับ แสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ท่ีจะเข้าล่ภายในห้อง และ การรับแสงเข้าล่ระนาบทำงาน ซ่ึงจะ 
ศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลแสงจากท้องฟ ้า ท่ีเข้าล่ระนาบทำงานโดยตรงกับแสงสะท้อนจากพ้ืนผิวภายใน 
ห้องซ่ึงเกิดจากท้ังแสงจากท้องฟ้าและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก

การน ่าแสงจากภายนอกเข ้าส ู่ภายในห ้อง

การนำแสงจากภายนอกเข้าล่ภายในห้องคือการศึกษาอิทธิพลของท่ีมาของแสงอันได้แก่ แสงจาก 
ท้องฟ้า และ แสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ซ่ึงอิทธิพลของค่าความล่องสว่างจากท้องฟ้าและตัวแปรจากองค์ 
ประกอบภายนอกมีค่ารวมกันได้เท่ากับแสงรวม ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง ซ่ึงตัวแปรท้ังสองจะมีผลต่อการ 
กำหนดรูปแบบในการนำแสงจากภายนอกเข้าล่ช่องเปิดในรูปแบบการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ในทางตรงกันข้ามกัน 
คือ หากอิทธิพลแลงจากท้องฟ้ามีค่ามากข ึ้น  อิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมีค่าลดลง จากค่าความ 
ล่องสว่าง ณ.ระนาบทำงานท้ังหมด ในการแปรผลการทดลองจริงได้ทำการแปลงข้อมูลผลการทดลองเชิง
ปริมาณให้อยู่ในรูปสัดส่วนร้อยละของอิทธิพลจากจำนวนเต็มคือปริมาณแสงรวม ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง 
ใช้ในการเปรียบเทียบความสำคัญของอิทธิพลแลงจากท้องฟ้าโดยตรงและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกซ่ึงรวม 
กันแล้วมีค่าเท่ากับปริมาณแสงรวม ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง นำค่าท่ีได้ไปใช้ในการพิจารณาเลือกเทคนิค 
การนำแลงจากภายนอกเข้าล่ภายในห้อง
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ค่าสํมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง,ของพ้ืนภายนอก และ พ้ืนผิวภายในห้อง นับว่ามีความสำคัญท่ีสุด 
สำหรับการสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเน่ืองจากการนำแสงล่ระนาบทำงานอาศัยการสะท้อนจากพ้ืนผิวดัง 
กล่าวท้ังส้ิน (ภาพท่ี 4.11 (c)) ในขณะท่ี ค่าความล่องสว่างจากท้องฟ้าโดยตรง จะประกอบด้วยแสงจาก 
ท้องฟ้าท่ีตกลงล่ระนาบทำงานโดยตรง และ แสงจากท้องฟัาท่ีตกลงล่ระนาบทำงานโดยการสะท้อนจาก 
พ้ืนผิวภายในห้อง (ภาพท่ี4.11 (a)และ(ช))

ภ า พ ท ี่4.11 ภาพแสดงกาTจำลองการนำแสงจากภายนอกเข้า^ภายในน้อง
ความสว่างจาทท้องฟ้า (a) แสงจากท้องฟ้าที่ตกลง^ระนาบทำงานโดยตรง (Direct beam),

(b) แสงจากท้องฟ้าที่ตกสงqjระนาบทำงานโดยกา?สะท้อนจากพื้นกิวภายในห้อง (Direct component), 
ความสว่างจากการสะท้อนจากพื้นภายนอก (c) แสงสะท้อนจากพื้นภายนอก (Indirect component)

การใช้แสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ตัวแปรค่าการสํเมประสิทธิ,สะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก และ 
พ้ืนผิวภายในห้องจะมีอิทธิพลต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานอย่างมาก กล่าวคือ ถ้าค่าสัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อยอิทธิพลแสงสะท้อนจากพืนภายนอกจะ 
มีค่าลดลง ในขณะท่ีแสงจากท้องฟ้าจะอาศัยค่าการสะท้อนแสงจากพืนผิวภายในเพียงอย่างเดียว โดยที 
ย่ิงสิ'มประสิทธิ,การสะท้อนแสงมากแสงจากท้องฟ้าและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะย่ิงมีอิทธิพลมาก 

ในการเปรียบเทียบอิทธิพลแสงจากท้องฟ้ากับแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ดังแผนภูมิท่ี4.28 
(ช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา เพดานห้องสูง 3 เมตร) เม่ือค่าสํมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมีค่าน้อย อิทธิ 
พลแสงจากท้องฟ้าจะมีค่ามากกว่า เม่ือค่าสํมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพีนผิวภายในห้องเพิมขึนอิทธิ 
พลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ อิทธิพลแสงสะท้อนจากพีนภายนอกจะมีค่าเท่าก ับ  

อิทธิพลแสงจากท้องฟ้าเม่ือค่าสิ'มประส ิท ธ ี๋การสะท้อนของพ้ืนผิวภายในมีค่า 70% และ ค่าสํมิประสิทธ้ิ 
การสะท้อนของพ้ืนภายนอกมีค่า 60% จากน้ันจะมีอิทธิพลมากกว่า โดยมากท่ีสุดประมาณ 5-10% เม่ือ 
ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องมีค่า 70% ซ่ึงจะเหินใด้ว่าปริมาณ 
แสงภายในห้องจะได้รับอิทธิพลแสงจากท้องฟ้ามากกว่าแสงสะท้อนจากพ้ืนภายน'อกโดยล่วนใหญ่
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แผนภูมิท่ี 4.28 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบสัด?เวนร้อยละเฉล่ีย ของอิทธิพลแสงจากท้องฟ้า และ แสงสะท้อนที 
เกิดจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก จากปริมาณแสงเฉล่ีย ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง ท่ีมิซ่องเปิดในระดับสายตา 

เม่ือค่าสัมประอิทธิ',การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องมิค่าเพ่ิมข้ึน
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, 1 DIRECT BEAM(a) (b)

(c) (d)

แผนภูมิท่ี 4.29 ชุดแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบสัด?เวนร้อยละเฉล่ีย ของอิทธิพลแสงจากท้องฟ้าท่ีเข้า̂ภายใน
ห้องโดยตรง แสงสะท้อนท่ีเกิดจากแสงจากท้องฟ้า และ แสงสะท้อนท่ีเกิดจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก

(a) ห้องขนาด 9*9*3 เฉล่ียจากช่องเปิดตำแหน่งต่างๆ .
(b) ห้องขนาด 9*9*6 เฉล่ียจากช่องเปิดตำแหน่งต่างๆ ,
(c) ห้องขนาด 9*9*18 เฉล่ียจากช่องเปิดตำแหน่งตำงๆ ,

(d) ห้องขนาด 9*9*6 ช่องเปิดฐงจากพ้ืน 6 เมตร (มุมตกกระทบมากท่ีสุด 75 องศา)
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จากกรณีเม่ือค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องมีค่า 70% 
ช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา เพดานสูง 3 เมตร ท่ีแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกมีอิทธิพลต่อปริมาณแสง 
ณ.ระนาบทำงานภายในห้องเลิกน้อย (แผนภูมิท่ี4.29(a)) เม่ือระยะจากพ้ืนห้องถึงเพดานห้องมีค่ามาก 
ข้ึน อิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมีค่าลดลง (แผนภูมิ,ท่ี4.29(ช)และ(c)) หมายความว่าเม่ือ 
เพดานสูงข้ึนอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมีค่าลดลง เม่ือตำแหน่งของช่องเปิดอยู่ในตำแหน่ง 
ท่ีสามารถทำให้แสงเข้าลิระนาบทำงานได้มาก (อยู่ในช่วงมุมตกกระทบมากท่ีสุด 66-84°) ในท่ีน้ีคือ 
75°เม่ือเพดานห้องสูง 6 เมตร (แผนภูมิท่ี4.29(d)) อิทธิพลแสงจากท้องฟ้าจะมีค่ามากกว่าอิทธิพลแสง 
สะท้อนจากพ้ืนภายนอกมาก เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีเฉล่ียจากช่องเปิดระดับต่าง  ๆ เพดานสูง 6 เมตร 
(แผนภูมิท่ี4.29(b)) ค่าท่ีมากข้ึนน้ีเกิดจากแสงจากท้องฟ้าท่ีเข้าลิระนาบทำงานโดยตรงเป็นหลัก

อาจสามารถกล่า1วได้'ว่า กรณีท่ีแสงสะท้อนมีอิทธิพลเท่ากันกับแสงจากท้องฟ้า ปริมาณแสงโดย 
รวมจะเป็นผลรวมของแสงจากท้องฟ้าและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกในอัตราท่ีเท่ากัน หมายถึง ย่ิงรับ 
แสงจากท้องฟ้าได้ย่ิงมากเท่าไรจะย่ิงทำให้เกิดแสงสะท้อนได้มากเท่าน้ัน ดังน้ันการเลือกใช้เทคนิคการ 
สะท้อนจะเป็นผลดีต่อการใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้างมากกว่า โดยการใช้ช่องเปิดต่ําและค่า 
การสะท้อนสูง แต่'ในกรณีท่ี1โม่สามารถกำหนดค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกท่ีมีค่า
มากได้ กิสามารถเลือกใช้เทคนิคการใช้แสงจากท้องฟ้าโดยการใช้ช่องเปิดสูง และ เพดานสูงได้

จากอิทธิพลของตัวแปรจะเห็นได้ว่าค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแลงของพ้ืนผิวภายในห้องมีอิทธิ 
พลมากกว่าอิทธิพลของตัวแปรตัวอ่ืน ดังน้ันล่ีงท่ีสำคัญท่ีควรจะนำมาพิจารณาเลือกใช้ตัวแปรอีกอย่าง 
หน่ืงคือ เทคนิคการรับแสงเข้าล้ระนาบทำงาน ซ่ึงสามารถใช้ได้ 2 วิธี คือ การสะท้อนซ่ึงอาคัยค่า 
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงเป็นตัวแปรสำคัญ และ การใช้แสงจากท้องฟ้าท่ีเข้าลิระนาบทำงานโดยตรง

การรับแสงเข้าสู่ระนาบทำงาน

การรับแสงเข้าลิระนาบทำงานคือการคืกษา อิทธิพลของสิทธิภาพการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายใน 
ห้องภายในห้อง ซ่ึงเม่ือแสงสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้องภายในห้องรวมกับแสงจากท้องฟ้าท่ีตกลงลิระนาบ 
ทำงานโดยตรงแล้วจะเท่ากับแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง ซ่ึงตัวแปรท้ังสองจะมีผลต่อการกำหนดรูปแบบ 
ในการนำแสงจากภายนอกเข้าลิช่องเปิดในรูปแบบการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในทางตรงกันข้ามกันกัน คือ หากอิทธิ 
พลแสงจากท้องฟ้าท่ีตกลงลิระนาบทำงานโดยตรงมีค่ามากข้ึนอิทธิพลแสงสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้องภายใน 
ห้องจะมีค่าลดลง จากค่าความลิองสว่าง ณ.ระนาบทำงานท้ังหมด ในการแปรผลการทดลองจริงได้ทำการ 
แปลงข้อมูลผลการทดลองเชิงปริมาณให้อยู่ในรูปลัดลิวนร้อยละจากจำนวนเติมคือค่าความลิองสว่างรวม ใช้ใน 
การเปรียบเทียบอิทธิพล เพ่ือนำไปใช้ในการพิจารณาเลือกเทคนิคการนำแสงจากภายนอกเข้าลิภายในห้อง
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ค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง นับว่ามีความสำคัญสำหรับแสงจากท้องฟ้า 
โดยตรงและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกท่ีส,งเข้าสู่ห้องแล้ว๓ ดการสะท้อนจากพ้ืนผิวภายในห้องสู' 
ระนาบทำงาน (ภาพท่ี4.12(b)และ(c)) ในขณะท่ี แสงจากท้องฟ้าท่ีตกลงสู่ระนาบทำงานโดยตรงน้ันไม่ 
รวมแสงสะท้อนจากท้ังพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายใน (ภาพท่ี4.12(a)) ค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนจึงไม่มี 
อิทธิพลต่อแสงจากท้องฟ้าท่ีตกลงสู่ระนาบทำงานโดยตรง

ภาพที่4.12 ภาพแสดงการ'จำลองการรับแสงเข้าสูเระนาบทำงาน
จากแหล่งกำเนิดโดยตรง (a) แสงจากท้องฟ้าท่ีตกลง̂ระนาบทำงานโดยตรง (Direct beam),

จากการสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้อง (b) แสงจากท้องฟ้าท่ีตกลง̂ระนาบทำงานโดยการสะท้อนจากพ้ืนผิวภาย
ในห้อง (Direct component), (c) แสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก (Indirect component)

ในการเปรียบเทียบอิทธิพลแสงจากท้องฟ้าท่ีตกลงสู่ระนาบทำงานโดยตรงและแสงสะท้อนจาก 
พ้ืนผิวภายในห้อง ดังแผนภูมิท่ี4.30 เม่ือค่าล้มประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่า 10% 
อิทธิพลแสงจากท้องฟ้าท่ีตกลงสู่ระนาบทำงานโดยตรงจะมีค่ามากกว่าจนใกล้เคียงค่าของปริมาณแสง 
ท้ังหมด ในทุกๆ  ค่าล้มประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก และ อิทธิพลแลงสะท้อนจากพ้ืนผิว 
ภายในห้องจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเร่ือย ตๆามค่าล้มประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องและพ้ืนภาย 
นอกท่ีเพ่ิมข้ึน จนมีอิทธิพลเท่ากันเม่ือค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง 30% ค่า 
ล้มประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 60-70%, ค่าล้มประสิทธิ'การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายใน 
ห้อง 40% ค่าล้มประสิทธ้ีการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 40-70% และ ค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 
ของพ้ืนผิวภายในห้อง 50% ค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 0-30% และจากจุดดัง 
กล่าวอิทธิพลแสงสะท้อนจากพ้ืนผิวภายในห้อง จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ  ตามค่าล้มประสิทธ้ิการ
สะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก และ พ้ืนผิวภายในห้องท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยจะมีค่ามากกว่าอิทธิพลแลงจาก 
ท้องฟ้าท่ีตกลงสู่ระนาบทำงานโดยตรง ซ่ึงสามารถเลือกใช้ค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงดังกล่าวเม่ือจะ 
ใช้เทคนิคการสะท้อน และใช้ช่องเปิดสูงเม่ือไม่สามารถใช้พ้ืนผิวภายในสิอ่อนใต้
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แผนภูมิพี 4.30 แผนภูมิแสดงการเปรียบเพียบสัด?เวนร้อยละเฉล่ีย ของอทธิพลของแสงจากท้องท้าท่ีเช้า$ระนาบ
ทำงานกายในห้องโดยตรง และ แสงพี'เกิดจากการสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้อง จากปริมาณแสงเฉล่ีย ณ.ระนาบ 

ทำงานภายในห้อง ท่ีมีช่องเปีดในระดับสายตา เม่ือค่าสัมประกิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายใน
ห้องมีค่าเพ่ิมข้ึน



156

ท้ังน้ีการใช้พ้ืนผิวด้านยังมีข้อกำจัดบางประการท่ีทำให้ใช้เทคนิคการสะท้อนไดใม่ดีนัก ข้อกำจัดดังกล่าว 
ได้แก่ ค่าลัมประสิทธ๋ึการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องและพ้ืนภายนอกจะต้องมีค่ามาก, ค่าลัดส่วนพ้ืน 
ภายนอกต้องมีค่ามากเน่ืองจากการสะท้อนท่ีเกิดข้ึนเป็นการสะท้อนแบบกระจายและเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ใน 
ตำแหน่งท่ีมุมอัลติจูดต่ําจะทำให้ระนาบทำงานภายในห้องได้รับแสงในปริมาณน้อย ซ่ึงข้อจำกัดดังกล่าวเป็น 
ข้อได้เปรียบของการใช้พ้ืนผิวมัน ดังจะกล่าวต่อไปน้ี

4.2.2 การใช้ลักษณะพ้ืนผิวมัน

การใช้ลักษณะพ้ืนผิวมันจะมีลักษณะท่ีแตกต่างออกไป คือ ท้ังกระบวนการ การนำแสงจากภายนอกเข้า 
สู่ภายในห้อง และการรับแสงเข้าสู่ระนาบทำงาน จะมีลักษณะการสะท้อนแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกัน 
ซ่ึงเป็นการสะท้อนแบบมีทิศทางท่ีแน่นอน คล้ายคลึงกับการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา จึงลามารถควบคุม 
ตำแหน่งในการตกกระทบ และ สะท้อนได้ ในขณะท่ีการสะท้อนแบบกระจายไม่สามารถควบคุมได้

จากผลการทดลองพบว่า พ้ืนผิวมันจะมีผลต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานเม่ือได้รับแสงสะท้อนจาก 
พ้ืนภายนอกท่ีมีพ้ืนผิวมัน ท้ังน้ีเน่ืองจากพ้ืนผิวมันสามารถสะท้อนแสงตรงจากดวงอาทิตย์ท่ีมีความเข้มสูง
อย่างมีทิศทางเข้าสู่เพดานห้อง ในขณะท่ีแสงจากท้องฟ้าถูกลดทอนโดยการบังแสงตรงจากดวงอาทิตย์เพ่ือ
เป็นการป๋องกันความร้อน แสงจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียวน้ันความเข้มแสงไม่มากพอท่ีจะทำให้เกิดการ
สะท้อนแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกันในค่าความส่องสว่างท่ีสูงจึงมีอิทธิพลต่อการสะท้อนด้วยพ้ืนผิวมัน 
น้อย นอกจากน้ีการรับแสงสะท้อนโดยตรงจากดวงอาทิตย์ มีความจำเป็นท่ีจะต้องได้รับอิทธิพลแสงสะท้อน
จากพ้ืนภายนอกท่ีมีพ้ืนผิวมันจากแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย่ในแนวทำมุมอะซิมุทต้ังฉากกับระนาบช่องเปิด 
เพ่ือให้แสงสะท้อนเข้าสู่เพดานห้องลึกท่ีสุด ด้วยมุมอัลติจูด ตำแหน่งช่องเปิด และ ความสูงเพดาน ท่ีทำให้เกิด 
การสะท้อนน้อยคร้ังท่ีสุดโดยท่ีแสงเข้าสู่เพดานห้องในส่วนท่ีลึกท่ีสุด จะเห็นได้ว่าค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอกก็ไม่จำ 
เป็นต้องมีค่ามาก โดยระนาบท่ีสำคัญในการสะท้อน คือ เพดาน และ พ้ืน

มีน้อยกรณีในลักษณะพ้ืนผิวด้าน ท่ีแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมีอิทธิพลมากกว่าแสงจากท้องฟ้า ได้แก่ 
กรณีท่ีค่าลัมประสิทธ๋ึการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกมีค่า 70% ค่าล้มประสิทธ๋ิการสะท้อนแลงของพ้ืนผิวภายในห้อง 
60-70% เม่ือห้องมีเพดานสูง 3 เมตร ช่องเปิดอยู่ในระดับสายตาหรือต่ํากว่า (แผนภูมีท่ี4.2รและแผนภูมีท่ี4.31 (b) 
ตามลำดับ) แตกต่างอย่างมากเม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนภายนอกท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวมัน (แผนภูมิท่ี4.31 (a)) อิทธิพลแสง 
สะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมากกว่าแสงสะท้อนจากท้องฟ้าเป็นส่วนใหญ่ แสงจากท้องฟ้าจะมีอิทธิพลมากกว่าเล็กน้อย 
เม่ือพ้ืนภายนอกมีค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงต่ํา

อาจสามารถสรุปได้ว่า การใช้พ้ืนภายนอกลักษณะพ้ืนผิวมันเป็นเทคนิคซ่ึงสามารถทำให้อิทธิพลแสงสะท้อนมี 
มากข้ึน คือ เม่ือใช้พ้ืนภายนอกลักษณะพ้ืนผิวมันจะทำให้ค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพีนผิว 
ภายในมีอิทธิพลต่อเทคนิคการสะท้อนแสงน้อยกว่ากรณีใช้พ้ืนกายนอกลักษณะพืนผิวด้าน โดยจะเกิดขืนเฉพาะใน 
กรณีท่ีดวงอาทิตย์ทำมุมอ้ลติจุดต่อช่องเปิดต่ําเท่าน้ัน
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4.31 ชุดแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบลัดค่วนร้อยละเฉล่ีย ของอิทริพลแสงจากท้องฟ้า และ แสงสะท้อน 
ท่ีเกิดจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก จากปริมาณแสงเฉล่ีย ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง ท่ีมีซ่องเป็ดตำ พ้ืนผิวภาย 
ในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวด้านค่าลัมประทีทธิ'การสะท้อนแสง 70% เม่ือค่าลัมประทีทธ๋ีการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกมี 

ค่าเพ่ิมข้ึน (a) เม่ือพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวมีน, (b) เม่ือพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวด้าน

3=0)

g lo s s y  0
in te r io r
re f le c tta n c e
(%) glossy ground reflecttance 70%

แผนภูมิท่ี 4.32 ชุดแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบลัดทีวนร้อยละเฉล่ีย ของอิทธิพลแสงจากท้องฟ้า และ แสงสะท้อน 
ท่ีเกิดจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกผิวมีนค่าลัมประ■ ทีทธิ'การสะท้อนแสง 70% จากปริมาณแสงเฉลีย ณ.ระนาบ 

ทำงานภายในห้อง ท่ีม่ืซ่องเป็ดตำ เม่ือค่าลัมประทีทธิ'การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าเพ่ิมข้ึน (a) พ้ืนผิว
ภายในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวมีน, (b) เม่ือพ้ืนผิวภายในห้องมีลักษณะพ้ืนผิวด้าน
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จากแผนภูมิท่ี4.32 กรณีท่ีพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวมัน เม่ือพ้ืนผิวภายในลักษณะพ้ืนผิวมันอิทธิพล 
ของแสงจากท้องฟ้าและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมีปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน โดยแสงสะท้อนจากพ้ืนภาย 
นอกมีอิทธิพลมากกว่าแสงจากท้องฟ้าประมาณ 5% ในทุกกรณีของค่าลัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของห้อง 
ในขณะเม่ือพ้ืนผิวภายในมีลักษณะพ้ืนผิวด้าน แสงจากท้องฟ้าจะมีอิทธิพลเม่ือค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงมี 
ค่าเท่ากับ 0% อิทธิพลของแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกจะมีค่าเพ้ืมข้ึนเม่ือค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของ 
พ้ืนผิวภายในห้องมีค่าเพ่ิมข้ึน และจะมีค่ามากกว่าแสงจากท้องฟ้าประมาณ 10% เม่ือค่าลัมประสิทธ้ิการ
สะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่า 70%

โดยสรุป พ้ืนผิวภายในลัษณะพ้ืนผิวมันจะทำให้แสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกมีอิทธิพลมากกว่าแสงจาก 
ท้องฟ้า'ในทุกค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง ในขณะท่ีพ้ืนผิวภายในห้องผิวด้านจะทำให้แสงสะท้อนจากพ้ืน 
ภายนอกมีอิทธิพลมาก เม่ือค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมีค่ามากเท่าน้ัน

ในการออกแบบ โดยใช้เทคนิคการสะท้อนแสง ควรเลือกใช้พ้ืนผิวมันร่วมกับช่องเปิดต่ํา ความสูงเพดาน 
ห้องท่ีเหมาะสม ซ่ึงลักษณะพ้ืนผิวมันน้ี สามารถทำให้เกิดการสะท้อนได้ดี เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งมุมอัล 
ติจูดต่ํา แม้ลัดส่วนพ้ืนภายนอกและค่าลัมประสิทธการสะท้อนแสงมีค่าน้อย แต่ตำแหน่งของดวงอาทิตย์เป็น 
ตัวแปรท่ีใม่สามารถกำหนดและเปล่ียนแปลงได้ จึงควรใช้การค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงค่ามากเช้าช่วย 
เสริมจุดด้อยของกันและกัน

4.3 เทคนิคในการน่าแสงรรรมชาติจากช่องเปีดด้านข้างเข้ามาไซ้บนระนาบทำงานภายในห้อง

เทคนิคในการนำแลงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านช้างเช้ามาใช้ภายในอาคาร เกิดข้ึนจากการนำแสงเช้าส่ 
อาคารจาก 2 แหล่ง คือ แสงจากท้องฟ้า และ แสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ซ่ึงมีความแตกต่างกัน ในเทคนิค 
การเลือกใช้ตัวแปรต่างๆผสานกัน เพ่ือนำแสงล่ระนาบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

4.3.1 การใช้แสงจากท้องฟ้าโดยตรง

การใช้ซ่องเปิดสูงเป็นวิธีการในการนำแสงจากท้องฟ้าเช้าสู,ระนาบทำงานเป็นหลัก แสง ณ.ระนาบ 
ทำงานท่ีมีค่ามาก มุมตกกระทบท่ีใกล้เคียงศูนย์ท่ีสุด และระยะทางจากแหล่งกำเนิด ถึงระนาบทำงานท่ีไม่ 
มากจนเกินไป

เม่ือปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานเกิดข้ึนได้จากแสงจากท้องฟ้าโดยตรง แสงสะท้อน'จากพืนภายนอก 
และพ้ืนผิวภายในห้องจะมีความสำคัญลดลง แต่สามารถใช้เทคนิคการสะท้อนเพ่ือช่วยในการกระจายแสง เข้า 
ล่ระนาบทำงานได้มากข้ึนและลึกข้ึน ท้ังน้ีพ้ืนภายนอกจะต้องอยู่ในลัดส่วนท่ีมีค่ามาก หรือถูกประยุกต์ให้อยู่ใน 
ระตับเดียวกับขอบล่างของช่องเปิด เช่น ห้ิงสะท้อนแสง เป็นตัวช่วยในการสะท้อนแสงจากท้องฟ้าเช้าล่เพดานห้อง 
อีกทาง ซ่ึงเป็นลักษณะเดียวกับการใช้เทคนิคการสะท้อนโดยพ้ืนภายนอกอาคารน่ันเอง แต่ห้ิงสะท้อนแสงมีช้อจำกัด
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คือ มีระยะย่ืนได้ไม่มากเท่าพ้ืนภายนอกอาคารจึงจะมีสัดส่วนพ้ืนภายนอกได้ไม่มากนัก การใช้วัสดุท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงค่ามาก มีข้อจำกัด ด้านการบำรุงรักษา เพราะอยู่ภายนอกอาคารและสูงจากพ้ืนดินมากพอสมควร การ 
ใช้เทคนิคการสะท้อนร่วมกับการใช้ช่องเปิดสูงจึงอาจมีประสิทธิภาพไม่ดีนัก นอกจากน้ีอาจลามารถเพ่ิมขนาดของช่อง 
เปิด เพ่ือให้ปริมาณแลงเข้าส่ภายในห้องมากข้ึน โดยแสงจะกระจายเข้าส่ระนาบทำงานในตำแหน่งท่ีลึกข้ึนได้มากน้อย 
เพียงใดข้ึนอยู่กับค่าสัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง

u à

/ท พ ท ี่4 . 1 3  ภ า พ แ ส ด ง ก ร า ฟ ข อ ง ค ่า เ ด ย ็ไ ล ท ์แ ฟ ค เ ต อ ร ์พ ิ่เ พ ิ่ม ข ึ้น ต า ม เ ท ค น ิค ก า ร ใ ช ้แ ส ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า โ ด ย ต ร ง

ภ า พ ท ี่4 . 1 4  ภ า พ แ ส ด ง ก ร า ฟ ข อ ง ค ่า เ ด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เ ต อ ร ์ต า ม เ ท ค น ิค ก า ร ใ ช ้ช ่อ ง เ ป ิด $ ง  ท 'ี ม ีท ีท ธ ิภ า พ ล ด ล ง เ ม ือ อ ุป ก ร ณ ์

ป ัง แ ด ด ม ีร ะ ย ะ ย ื่น ม า ก
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เทคนิคการใช้ช่องเปิดสูงน้ีค่อนข้างมีข้อจำกัด คือ อยู่ในตำแหน่งท่ี ทำให้ผู้ใช้อาคารไม่สามารถมองเห็น 
ทัศนียภาพภายนอกได้ และเม่ือช่องเปิดอยู่ในตำแหน่งท่ีสูงจากพ้ืนมากกว่าปกติ จะเป็นการบังคับให้ระยะจาก 
พ้ืนเพดานห้องมีค่ามากข้ึนด้วย นอกจากน้ีการรับแสงจากท้องฟ้าน้ันจะต้องมีการหลีกเล่ียงแสงตรงจากดวง
อาทิตย์ ซ่ืงการบังแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ จะบังแสงจากท้องฟ้าไปด้วยในขณะเดียวกัน ด้งน้ันในกรณีท่ี 
ต้องบังแสงตรงจากดวงอาทิตย์ในมุมอัลติจูดต่ํา อุปกรณ์บังแดดจะบังแสงจากท้องฟ้าในพ้ืนท่ีท่ีมาก ทำให้การ 
ใช้ช่องเปิดสูงมีประสิทธิภาพลดลง เน่ืองจากมุมตกกระทบของแสงท่ีเข้าลีระนาบทำงานมีค่ามากข้ึนน่ันเอง

ด้งน้ันเทคนิคในการใช้ช่องเปิดสูงจึงเหมาะสำหรับ การเปิดช่องเปิดในทิศทางท่ีดวงอาทิตย์ไม่ทำมุมกับ 
ด้านหน้าของช่องเปิดหรอทำมุมอัลติจูดค่ามาก (ไม่ต้องมีอุปกรณ์บังแดดหรออุปกรณ์บังแดดมีระยะย่ืนน้อย) 
เช่น การเปิดช่องเปิดทางทิศเหนือโดยใช้ช่องเปิดสูง โดยเทคนิคน้ีจะรับแลงตรงจากท้องฟ้าเข้าลีระนาบทำงาน 
โดยตรงปริมาณแสงจะมีค่ามากท่ีจุดๆหน่ึงบนระนาบทำงาน ซ่ึงอาจทำให้เกิดความต่างของปริมาณแสงจุดสูง 
สุดกับจุดต่ําลุดบริเวณหลังห้องมีค่ามากโดยเฉพาะเม่ือห้องมีความลึกมาก เทคนิคน้ีจึงไม่เหมาะกับห้องท่ีมี 
ความลึกมาก

4.3.2 การใช้เทคนิคการสะท้อน

เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งทำมุมอัลติจูดค่าน้อยทำให้ต้องมีการบังแดดในระยะย่ืนท่ีมาก ทำให้ได้รับแสง 
จากท้องฟ้าน้อยลง เทคนิคการสะท้อนจะมีความเหมาะสมมากกว่า โดยเน่ืองจากตำแหน่งดวงอาทิตย์จะเปล่ียนแปลง 
ไปเม่ือเวลาเปล่ียนไป ช่องเปิดท่ีอยู่ในทิศทางท่ีได้รับอิทธิพลของดวงอาทิตย์อัลติจูดค่าน้อย จะได้รับแสงจากดวง
อาทิตย์ในมุมท่ีต่างกันในบางเวลา ด้งท่ีเกิดข้ึนกับการเปิดช่องเปิดในทิศใต้ ทิศตะวันออก และ ทิศตะวันตก จึงควรมี 
การใช้การสะท้อนจากพ้ืนผิวมันร่วมกับการสะท้อนจากลีของวัสดุช่ึงมีค่าลัมประสิทธ๋ึการสะท้อนแสงสูง (ลีอ่อน) โดย 
ค่าลัมประลีทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้องควรมีค่ามาก พ้ืนภายนอกควรมีลักษณะพ้ืนผิว 
มัน ลัดลีวนพ้ืนมีระยะเพียงพอท่ีจะเกิดการสะท้อนพอดีกับพ้ืนท่ีช่องเปิดในมุมอัลติจุดน้อยท่ีสุด ห้องมีค่าลัมประลีทธ้ิ 
การสะท้อนแสงมาก โดยท่ีพ้ืนห้องและเพดานห้องท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวมันจะทำให้สามารถสะท้อนแสงได้ลึกข้ึน ช่องเปิด 
อยู่'ไนระดับต่ํา เพดานสูง (ข้ึนอยู่กับมุมของการสะท้อน)

ใ น ก ร ณ ีท ี่ด ว ง อ าท ิต ย ์ท ำม ุม อ ัล ต ิจ ูด ต ่อ ช ่อ ง เป ิด ค ่าม าก จ ะ ส าม า ร ถ ใ ช ้เท ค น ิค ก าร ส ะ ท ้อ น ไ ด ้ด ีเช ่น ก ัน  แต่ 

พ ื้น ผ ิว ม ัน จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ป ร ิม าณ แ ส ง  ณ .ร ะ น าบ ท ำงาน น ้อ ย  จ ึงค ว รใช ้เท ค น ิค ก ารส ะ ท ้อ น โด ยพ ื้น ผ ิว ด ้าน ค ือ ใช ้ค ่า  

ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก าร ส ะ ท ้อ น แ ล งข อ งพ ื้น ภ าย น อ ก แ ล ะ พ ื้น ผ ิว ภ าย ใน ค ่าม าก  ล ัด ล ีว น พ ื้น ภ าย น อ ก ค ่าม าก  ใช ้ช ่อ งเป ิด  

ต ํ่า ร ่ว ม ก ับ เพ ด าน ต ํ่า  หรือ ใช ้ ช ่อ ง เป ิด ร ะ ด ับ ส าย ต าก ับ เพ ด าน ส ูง  6  เมตร

เท ค น ิค ก าร ส ะ ท ้อ น น ี้จ ะ ส าม าร ถ ท ำให ้แ ส ง เข ้าล ีร ะ น าบ ท ำงาน ภ ายใน ห ้อ งใน ต ำแ ห น ่งท ี่ล ึก  ท ำใ ห ้ป ร ิม าณ  

แ ส งต ล อ ด ค ว าม ล ึก ห ้อ งล ม ํ่า เส ม อ ก ว ่าก าร ใช ้ช ่อ ง เป ิด ส ูง  จ ึง เห ม าะ ก ับ ห ้อ ง ท ี่ม ีค ว าม ล ึก ม าก ก ว ่า  แ ต ่เท ค น ิค ก าร  

ส ะท ้อ น ม ีข ้อ จ ำก ัด  ค ือ ช ่อ ง เป ิด ต ํ่าอ ย ู่ใน ต ำแ ห น ่งท ี่ท ำให ้ผ ู้ใช ้อ าค าร ไ ม ่ส าม าร ถ ม อ ง เห ็น ท ัศ น ีย ภ าพ ภ าย น อ ก ไ ด ้ 

ก าร ส ะ ท ้อ น ท ี่เก ิด ฃ ึน อ าจ จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ล ด ล งเน ือ งจ าก ก าร ว าง เค ร ือ ง เร ือ น ภ าย ใน ห ้อ ง  แส งส ะท ้อ น จาก พ ีน  

ภ า ย น อ ก โ ด ย เฉ พ าะ ฟ ืน ภ าย น อ ก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ฟ ืน ผ ิว ม ัน ห ร ือ ค ่าล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี่ก าร ส ะ ท ้อ น ส ูง อ าจ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ป ็ญ ห า



161

แสงบาดตาเม่ือผูใช้อาคารมองไปยังพ้ืนผิวท่ีแสงตกกระทบด้วยความเข้มสูงในบางช่วงเวลา รวมท้ังวัสดุท่ีมีพ้ืน 
ผิวมันและวัสดุท่ีมีสีอ่อนยังง่ายต่อการสกปรก เม่ือวัสดุพ้ืนผิวมันถูกปกคลุมด้วยฝ่นละอองลักษณะการสะท้อน 
จะเปล่ียนรูปแบบไปเป็นการสะท้อนแบบกระจายเหมือนวัสดุพ้ืนผิวด้าน ในขณะท่ีวัสดุสิอ่อนเม่ือสกปรกค่า
ลัมประสิทธ้ีการสะท้อนแสงจะมืค่าลดลงซ่ึงจะเป็นผลทำให้ประสิทธิภาพในการสะท้อนลดลง ดังน้ันจะต้องมี 
การบำรุงรักษาพ้ืนภายนอกให้สะอาดอยู่เสมอ

นอกจากน้ีการใช้พ้ืนผิวมันจะได้ผลดีกิต่อเม่ือพืนภายนอกได้รับอิทธิพลแสงตรงจากดวงอาทิตย์ ดวง
อาทิตย์อยู่ในตำแหน่งท่ีทำมุมอะชิมุทต้ังฉากกับระนาบช่องเปิดและทำมุมอัลติจูดต่ํา ซ่ึงได้แก่การหันซ่องเปิด 
ไปทางทิศใต้ หรอทิศตะวันออกและทิศตะวันตกช่วงเช้าหรอช่วงบ่าย ซ่ึงแม้จะมืการบังแสงตรงด้วยอุปกรณ์บัง 
แดดท่ีมืระยะย่ืนมาก กิยังสามารถทำให้เกิดการสะท้อนมากต่างจากเทคนิคการใช้ช่องเปิดสูง แต่ท้งนีหากพืน 
ภายนอกได้รับอิทธิพลแสงตรงจากดวงอาทิตย์แล้วเกิดการสะท้อนในทิศทางทีไม่ลามารถผ่านช่องเปิดเช้าสิ 
เพดานห้องเทคนิคน้ีจะมืประสิทธิภาพน้อยมาก (เช่น กรณีดวงอาทิตย์'ทำมุมอะชิมุทต่อช่องเปิดค่ามาก) จึง 
ต้องใช้การสะท้อนแบบกระจายจากสิของวัสดุทีมืค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงมากประกอบด้วย
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พ ิจ ารณ าต ำแ ห น ่งด วงอ าท ิต ย ์ท ี่ท ำต ่อ ช ่อ ง เป ีด

ภ า พ ท ี่4 . 1 6  ผ ัง แ ส ด ง เ ท ค น ิค ใ น ท า ร ใ ช ้แ ส ง ธ ร ร ม ช า ต ิจ า ก ช ่อ ง เ ป ีด ด ้า น ข ้า ง
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จากเหตุผลด้านการถ่ายเทความร้อนเช้าล่อาคารพร้อมกับแสงธรรมชาติ ช่องเปิดควรมีขนาดเล็กท่ีสุดท่ี 
สามารถให้แสงธรรมชาติอย่างพอเหมาะ ในกรณีท่ีจำเป็นต้องใช้ช่องเปิดในระดับสายตา ให้พิจารณาใช้เทคนิค 
การสะท้อนร่วมด้วยเน่ืองจากช่องเปิดระดับสายตาสามารถรับแสงจากท้องฟ้าและแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก 
ได้ดีท้ัง 2 แหล่ง แต่การใช้ช่องเปิดระดับสายตาจะทำให้ความต่างความสว่างระหว่างจุดท่ีสว่างท่ีสุดบนระนาบ 
ทำงานคือบริเวณริมช่องเปิดกับจุดท่ีมีดท่ีสุดด้านหลังห้องมีค่ามากกว่ากรณีอ่ืนๆซ่ึงไม่เหมาะกับห้องท่ีมีความ 
ลึกมาก ดังน้ันหากไม่มีความจำเป็นต้องใช้ช่องเปิดในระดับสายตาควรเลือกใช้เทคนิคการสะท้อนจากพ้ืนผิวมัน 
ร่วมกับค่าการสะท้อนแสงสูงและช่องเปิดต่ําในกรณีท่ีระนาบช่องเปิดได้รับอิทธิพลแสงตรงจากดวงอาทิตย์มุม 
อัลติจูดมีค่าน้อย เม่ือดวงอาทิตย์ไม่ทำมุมกับช่องเปิดควรเลือกใช้ช่องเปิดสูงท่ีมุมตกกระทบมากท่ีสุด 66-80° 
และ เม่ือดวงอาทิตย์มุมอัลติจูดต่อช,องเปิดค่ามากสามารถเลือกใช้เทคนิคใดเทคนิคหน่ึงระหว่างเทคนิคการ 
สะท้อนโดยพ้ืนผิวด้านกับเทคนิคช่องเปิดสูง โดยวิธีสุดท้ายท่ีสามารถเลือกใช้เพ่ิมปริมาณแสงให้เพียงพอต่อ
การใช้งานน่ันคือการเพ่ิมพ้ืนท่ีของช่องเปิดซ่ึงจะต้องระวังเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีนำมาซ่ึงปริมาณความร้อนด้วย

จากวิธีการและผลการทดลองช้างต้นได้ทำโนโมกราฟเพ่ือใช้ทำนายค่าความล่องสว่างเบ้ืองต้นท่ีจะเกิด 
ข้ึนจากวิธีการท่ีเลือกใช้ในการนำแสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านช้างเช้าล่อาคาร

4.4 การประยุกต์ใช้

“โนโมกราฟ" (Nomograph) น้ีเกิดข้ึนจากความลัมพันธ์เชิงเลันตรงของดัวแปรจากข้อมูลท่ีได้จากการ 
ทดลองด้วยวิธี!เกรสช่ัน (regression) และ คอ!เลซ่ัน (correlation) ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟท์เอิกช์เชล* เป็น 
อุปกรณ์ประมาณค่าความล่องสว่างเบ้ืองต้น ค่าท่ีได้เป็นค่าเฉล่ียของห้อง และ ท่ีจุดระยะห่างจากช่องเปิด 7.5 
เมตร สามารถเลือกใช้ตัวแปรและเปล่ียนค่าได้ด้วยการลากเลันดัดเลันกราฟของตัวแปรต่างๆ  ซ่ึงเป็นวิธีง่ายๆ

4.4.1 โนโมกราฟ

โนโมกราฟ 1 ชุด ประกอบด้วย 7 แผนภูมิ ประกอบด้วย

1) แผนภูมิระดับของซ่องเปีด

เลือกได้ 2 กรณี ตามเทคนิคการใช้แสงธรรมชาติผ่านช่องเปิดด้านช้าง คือ กรณีช่องเปิดสูงหรือ 
สะท้อนจากพ้ืนผิวด้าน โดยมีการบังแดดเฉพาะจุด ใช้แผนภูมิ a และกรณีการสะท้อน เม่ือดวงอาทิตย์ 
ทำมุมอะชิมุทต่อช่องเปิดค่าน้อย ใช้แผงกันแดดแนวนอน (overhang) ใช้แผนภูมิ ช ดัง'วิธีต่อ1ใปนี

ดูข้อมูลจากภาคนนวก ซ.
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max. incident angle (degree)

แผนภมิท่ี 4.33 โนโมกราฟแสดงค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียท่ีเปล่ียนแปลงในการใช้งานตัวแปรแต่ละตัว
‘น
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แผนภูมิมุมตกกระทบมาทท่ีสดและความสูงผิาเพดานห้อง

ใช้แผนภูมิ า)ล เลือกค่ามุมตกกระทบมากท่ีสุดของระดับของช่องเปิดจากด้านบนของแผนภูมิ 
ลากเลันลงมาตัดกราฟความสูงของเพดานท่ีต้องการ จากจุดตัดลากเลันไปทางด้านขวาได้ค่าเดยไลท์ 
แฟคเตอร์ค่าหน่ึงซ่ึงเป็นค่าของห้องท่ีมีระดับช่องเปิดและความสูงเพดานท่ีเลือก โดยมีค่าลัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้อง 70% ช่องเปิดสูง 1 เมตร สภาพท้องฟ้ามีเมฆ 
บางส่วน ดวงอาทิตย์อยู่ด้านหลังช่องเปิด จากค่าท่ีได้ลากเลันต่อไปทางด้านขวาไปยัง แผนภูมิ 2)

แผนภูมิมุมอัฟิดิจูด ระดับซ่องเปีดและลักษณะพ้ืนผิวของพ้ึนผิวภายในห้อง

ใช้แผนภูมิ 1)ช เลือกมุมอัลติจูดฃองดวงอาทิตย์ท่ีทำต่อช่องเปิดจากด้านบนของแผนภูมิ ลากเลัน 
ลงมาตัดเลันกราฟระดับช่องเปิดและลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนผิวภายในห้องท่ีต้องการ จากจุดตัดลากเลันไป 
ท างด้านขวาจะได้ค่าเดย์ไลท์แฟค เตอร์ของห้องท่ีมีระดับช่องเปิดและลักษณะพ้ืนผิวท่ีเลือก โดยมีค่า 
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกและพ้ืนผิวภายในห้อง 70% ขนาดช่องเปิดสูง 1 เมตร 
สภาพท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน โดยดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งมุมอัลติจูดท่ีเลือกในข้ันตอนแรก จากค่าท่ี 
ได้ลากเลันไปทางด้านขวาไปยัง แผนภูมิ 2) ถ้าเลือกกราฟน้ีให้เว้นไม่ต้องใช้ แผนภูมิ 6)

เ ม ื่อ เ ล ือ ก แ ผ น ภ ูม ิต า ม เ ท ค น ิค ก า ร ใ ช ้แ ส ง ธ ร ร ม ช า ต ิผ ่า น ช ่อ ง เ ป ิด ด ้า น ช ้า ง ท ี่ต ้อ ง ก า ร แ ล ้ว  ส า ม า ร ถ

เ ล ือ ก ท ำ น า ย ค ่า เ ด ย ไ ล ท ์แ ฟ ค เ ต อ ร ์เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ห ้อ ง  โ ด ย ใ ช ้ แ ผ น ภ ูม ิ 1 ) a - 1  ห ร ือ  แ ผ น ภ ูม ิ 1 ) b - 1  ห ร ือ ท ำ น า ย  

ค ่า เ ด ย ไ ล ท ์แ ฟ ค เ ต อ ร ์ท ี่จ ุด ร ะ ย ะ ห ่า ง จ า ก ช ่อ ง เ ป ิด 7 . 5 เม ต ร  โ ด ย ใ ช ้แ ผ น ภ ูม ิ 1 ) a - 2  ห ร ือ  แ ผ น ภ ูม ิ 1 ) ช - 2

2) แผนภูมิค่าส้มประสิทธ๋ึการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง

จากค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ค่าแรก กำหนดค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง 
ลากเลัน'จาก แผนภูมิ 1) ตัดเลันกราฟค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงท่ีต้องการ จาก1จุดตัดลากเล้นลง 
ด้านล่าง ได้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ของห้องท่ีมีระดับช่องเปิด และค่าลัมประสิทธิ'การสะท้อนแสงของพ้ืน 
ผิวภายในห้องท่ีเลือก โดยมีค่าลัมประสิทธิ'การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 70% ช่องเปิดสูง 1 เมตร 
สภาพท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน ดวงอาทิตย์อยู่ด้านหลังช่องเปิด จากค่าท่ีได้ลากเลันต่อไปยัง แผนภูมิ 3)

3) แผนภูมิค่าส้มประสิทธิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก

จากค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ค่าท่ีสอง กำหนดค่าลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงและลัดส่วนของพ้ืนนอก 
จากน้ันลากเลันจาก แผนภูมิ 2) มาตัดเลันกราฟค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงและลัดส่วนพ้ืนภายนอก
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ท ี่ต ้อ ง ก า ร  จ า ก จุดตัดล า ก เ ต ้น ไปท า ง ด ้า น ซ ้า ย  จ ะ ไ ต ้ค ่า เ ด ย ํไ ล ท ์แ ฟ คเ ต อ ร ์ฃ อ ง ห ้อ ง ท ี่ม ีร ะ ด ับ ช ่อ ง เ ป ิด  ค ่า  

ต ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง  ค ่า ต ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ* ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง แ ล ะ ล ัด ส ่ว น ข อ ง พ ื้น  

ภ า ย น อ ก ท ี่เ ล ือ ก  โ ด ย ม ีช ่อ ง เ ป ิด ส ูง  1 เม ต ร  ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า ม ีเ ม ฆ บ า ง ส ่ว น  ด ว ง อ า ท ิต ย ์อ ย ู่ด ้า น ห ล ัง ช ่อ ง เ ป ิด  

จ า ก ค ่า ท ี่ไ ด ้ล า ก เ ต ้น ต ่อ ไ ป ท า ง ด ้า น ซ ้า ย ไ ป ย ัง  แ ผ น ภ ูม ิ 4 )

แผนภูมิค ่า ต้มประสิทธิ*การสะท้อนแสงและลัดส่วนพ้ืนภายนอกเป็นแผนภูมิท่ีซ้อนกัน เพ่ือลด 
ทอนเต้นกราฟในแผนภูมิ ได้จำแนกแผนภูมิตังกล่าวออกเป็น แผนภูมิ 3)-1 เป็นแผนภูมิค่าลัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอกท่ีมีค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอก 50% แผนภูมิ 3)-2.า แผนภูมิ 3)-2.2 แผน 
ภูมิ 3)-2.3 และ แผนภูมิ 3)-2.4 เป็นแผนภูมิแสดงลัดส่วนพ้ืนค่าต่างๆ เม่ือพ้ืนภายนอกมีค่าต้มประสิทธ้ิ 
การสะท้อน 70%, 50%, 30% และ 10% ใช้วิธีการเปล่ียนแผนภูมิเม่ือเลือกค่าท่ีต้องการได้แต้ว

4) แผนภูมิขนาดของช่องเปีด

จากค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ค่าท่ีสาม กำหนดขนาดช่องเปิด จากน้ันลากเต้นจาก แผนภูมิ 3) ตัดเต้น 
กราฟขนาดช่องเปิดท่ีต้องการ จากจุดตัดลากเต้นลงด้านล่าง จะได้ค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์ฃองห้องท่ีมี 
ระดับช่องเปิด ค่าต้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง ค่าต้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงและ 
ลัดส่วนของพ้ืนภายนอก และขนาดช่องเปิดท่ีเลือก โดยสภาพท้องฟ้าเป็นแบบมีเมฆบางส่วน ดวง
อาทิตย์อยู่ด้านหลังช่องเปิด จากค่าท่ีได้ลากเต้นต่อไปทางด้านล่างไปยัง แผนภูมิ 5)

5) แผนภูมิสภาพท้องฟ้า

จากค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ค่าท่ีล่ี เลือกสภาพท้องฟ้า แต้วลากเต้นจาก แผนภูมิ 4) ตัดเต้นกราฟ 
สภาพท้องฟ้าท่ีต้องการ จากจุดตัดลากเต้นไปทางด้านขวา จะได้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ของห้องท่ีมีระดับ 
ช่องเปิด ค่าต้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง ค่าต้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสงและลัด 
ส่วนของพ้ืนภายนอก ขนาดช่องเปิด และ สภาพท้องฟ้าท่ีเลือก โดยดวงอาทิตย์อยู่ด้านหลังช่องเปิด 
จากค่าท่ีได้ลากเต้นต่อไปทางด้านล่างไปยัง แผนภูมิ 6)

6) แผนภูมิตำแหน่งของดวงอาทิตย์

จากค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ค่าท่ีห้า เลือกตำแหน่งของดวงอาทิตย์ตามทิศทางและเวลา ลากเต้น 
จาก แผนภูมิ 5) ตัดเต้นกราฟตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีต้องการ จากจุดตัดลากเต้นลงด้านล่าง ได้ค่า 
เดย์ใลท์แฟคเตอร์ห้องท่ีมีระดับช่องเปิด ค่าต้มประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง ค่า 
ต้มประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงและลัดส่วนของพ้ืนภายนอก ขนาดช่องเปิด สภาพท้องฟ้า และตำแหน่ง 
ดวงอาทิตย์ท่ีเลือก เป็นอันสนสุดการทำนายค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร โดยสามารถเทียบเดย์ไลท้แฟคเตอร์ท่ี
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เหมาะลมต่อการใช้งานด้วยพ้ืนท่ีแรเงา สีเข้มท่ีสุดคือค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ท่ีเหมาะกับงานท่ีต้องการ 
ความละเอียดสูง สีเข้มรองลงมาคือค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ท่ีเหมาะกับงานท่ีต้องใช้สายตาในช่วงเวลา
นาน และ สีอ่อนท่ีสุดคือค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ท่ีเหมาะกับการใช้งานปกติ

แผนภูมิ 6) น้ี เป็นค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์ ณ.ระนาบทำงานภายในห้องท่ีมีช่องเปิดทิศใต้ ทิศตะวัน 
ออกและตะวันตกในเวลาต่าง  ๆ และ เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ด้านหลังของช่องเปิด ในช่วงเดือนมีนาคม และ 
เดือนกันยายน เท่าน้ัน ค่าท่ีได้จึงเป็นค่าโดยคร่าวเท่าน้ัน

7) แผนภูมิแปลงค่าเดธ์ไลท์แฟคเต'อร์เป็นค่าความส่องสว่าง

จากค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์ท่ี'โต้ ลากเลันจาก แผนภูมิ 6) ตัดเลันกราฟค่าความส่องสว่างภายนอก 
จากจุดตัดลากเลันไปทางด้านซ้ายท่ีแกนวาย (Y) จะได้ค่าความส่องสว่าง ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง 
มีหน่วยเป็นลักช์

การใช้[นโมกราฟตามวิธีด้งกล่าวจะต้องทำควบคู่กัน ความเข้าใจเร่ืองความสัมพันธ์ของตัวแปร ซ่ึงเป็น 
ข้อแม้ทำให้ไม่สามารถเลือกเลันกราฟตามค่าท่ีต้องการโดยจะต้องเปล่ียนไปเลือกกราฟเลันอ่ืน

4.4.2 ความเข้าใจเร่ืองความส้มพันธ์ของต้วแปร

โนโมกราฟน้ีใช้ร่วมกับความเข้าใจเร่ืองความสัมพันธ์ของตัวแปรด้งต่อไปน้ี

1) เม่ือค่าความสัมประสิทธการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย 0-30% ให้เลือกพ้ืนภาย 
นอก 0% เสมอ

2) การใช้เพดานห้องท่ีมีค่าสัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงสูง เม่ือค่าสัมประสิทธ้ิ'พ้ืนภายนอกมีค่าน้อย 
ความสว่างท่ีได้จะมีค่าเท่ากับค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงเฉล่ียของน้ังห้อง เช่น พ้ืนภายนอกมีค่า 
สัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงน้อย เม่ือเพดาน ผนัง และ พ้ืนห้อง มีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 
70%, 50%, 30% ตามลำดับ (เฉล่ียค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงกับพ้ืนท่ีของพ้ืนผิว จะได้ค่าเฉล่ีย 
50%) จะมีค่าความส่องสว่างเท่ากับท่ีเกิดในห้องท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 50%

3) เม่ือค่าความสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องมีค่าน้อย 0-30% การเพ่ิมขนาดช่อง 
เปิดจะมีผลต่อปริมาณแสงเฉล่ียเท่าน้ัน การประมาณการปริมาณแสงท่ีระยะห่างจากช่องเปิด 7.5 
เมตร ให้เลือกขนาดช่องเปิด 1 เมตรเสมอ

4) เม่ือพ้ืนภายนอกมีผิวมัน ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงค่า,ใดๆ  สัดส่วนพ้ืนภายนอก 25% ข้ึนไป มี 
ค่าใกล้เคียงกับพ้ืนผิวด้านค่าสัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแลง 70% สัดส่วนพ้ืน 50%
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5) สภาพท้องฟ้ามีเมฆมาก ตำแหน่งของดวงอาทิตย์มีอิทธิพลน้อยมาก เน่ืองจากถูกเมฆบังเป็นส่วน 
ใหญ่ ให้แทนตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีเล้นกราฟ"ดวงอาทิตย์อยู่ด้านหลังช่องเปิด" (รนก behind 
window) เสมอ

ในการใช่โนโมกราฟให้กำหนดตัวแปรไปตามลำดับของกราฟตามท่ีได้กำหนดไว้ โดยหากถึงจุดสุดท้าย 
แล้วค่าความส่องสว่างยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ ก็ให้ลากเล้นกลับไปยังกราฟตัวแปรท่ีต้องการแก้ไขเพ่ือ 
เปล่ียนค่าแล้วลากเล้นกลับตามเดิม โดยเร่ืองความเข้าใจท่ีได้กล่าวมาน้ีก็ใช่วิธีการเปล่ียนค่าให้เป็นไปตามกฎ 
ดังกล่าวด้วยวิธีเดียวกัน

4.4.3 ต้วอย่างการ'ใช้โน'โมกราฟ

ยกตัวอย่างวิธีการใช่โนโมกราฟ เพ่ืออธิบายเทคนิคการใช้แสงธรรมชาติผ่านช่องเปิดด้านข้าง ได้แก่ 
กรณีท่ีใข้เปรียบเทียบ (base case) การใช้ช่องเปิดสูง และ การสะท้อน โดยใช้ แผนภูมิ 1) -  แผนภูมิ 4) ซ่ึงเป็น 
แผนภูมิของตัวแปรในการออกแบบ

1) กรณีเปรียบเทียบ

ใช้แผนภูมิ 1)a-1 และ 1)a-2 ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียและท่ีจุดห้างจากช่องเปิด 7.5 เมตร 
เลือกช่องเปิดระดับสายตา(มุมตกกระทบมากท่ีสุด 84°) เพดานสูง 3 เมตร เลือกกราฟค่าลัมประสิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงของเพดาน ผนัง และพ้ืนห้อง 70% 50% และ 30% ตามลำดับ ท่ีแผนภูมิ 2) เลือก 
ลัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 0% ท่ีแผนภูมิ 3) แต่เม่ือไม่มีการสะท้อนจากพ้ืนภายนอก 
การสะท้อนของเพดานจะมีอิทธิพลลดลงตามข้อแม้ท่ี 2) ให้กลับไปเลือกค่าลัมประสิทธิ"การสะท้อนแสง 
ของพ้ืนผิวภายในห้องใหม่เป็นค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 50% ท่ีแผนภูมิ 2) เลือกลัมประสิทธ้ิการ 
สะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก 0% ท่ีแผนภูมิ 3)-1 เลือกช่องเปิดสูง 1 เมตร ท่ีแผนภูมิ 4) จะได้ค่าเดย์ไลท์ 
แฟคเตอร์เฉล่ียประมาณ 1.20% และท่ีจุดห้างจากช่องเปิด 7.5 เมตรประมาณ0.75%ซ่ึงยังไม่เพียงพอ 
ต่อความต้องการในการใช้งานปกติ (ดูภาพท่ี4.17และ4.18 ตามลำดับ) ความต่างของจุดท่ีต่ําท่ีสุดก ับ  

ค่าเฉล่ียมีค่าประมาณ 0.45%

2) การใช้ซ่องเปีดสูง

ใช้แผนภูมิ 1)a-1 และ 1)a-2 เพ่ือหาค่าเดยไลท์แฟคเตอร์เฉล่ียและท่ีจุดห้างจากช่องเปิด 7.5 
เมตร เลือกช่องเปิดสูง(มุมตกกระทบมากท่ีสุด 78°) เพดานสูง 3 เมตร เลือกค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อน 
แสงของห้อง 50% ท่ีแผนภูมิ 2) เลือกลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง'ของพ้ืนภายนอก 0% ท่ีแผนภูมิ 3)-1
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เลือกขนาดความสูงของช่องเปิด 1 เมตรท ี่แผนภ ูม ิ4) จะได้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอริเฉลี่ยประมาณ 1.45% 
และ ที่จุดห่างจากช่องเปิด 7.5 เมตร ประมาณ 1.05% (ภาพ4.17น,ละ4.18 ตามลำดับ)ถึงแม้ว่าจะ 
ลามารทเพิ่มปริมาณแสงได้ แต่เป็นวิธีที่ทำให้ความสมํ่าเสมอของปริมาณแสงตามความลึกห้องมิค่า 
น้อย ความต่างเดย์ไลท์แฟคเตอริเฉลี่ยและที่จุดห่างจากซ่องเปิด 7.5 เมตร มิ 0.45%

3) การ■ ใช้เทคนิคการสะท้อน

เทคนิคการสะท้อนต้องใช้การสะท้อนจากลืฃองวัสดุในบางช่วงเวลาจึงต้องทำนายค่ามุมอัลติจูด 
ต่างๆ ควบคู่กันไป สมมติว่าเป็นซ่องเปิดทิศตะวันออก เม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมกับซ่องเปิด อะชิมุทจะมิค่า 
น้อย อัลติจูด 20° คือมุมของดวงอาทิตย์ท่ีทำต่อซ่องเปิดในเวลา 16.00น. มุม 40° ซ่ึงเป็นมุมท่ีทำให้ 
เกิดปริมาณแสงน้อยท่ีสุดเม่ือเลือกใช้พ้ืนผิวมันสีอ่อน และ ดวงอาทิตย์ไม่ทำมุมกับซ่องเปิดในช่วงบ่าย 
การบังแดดเป็นรูปแบบท่ีปรับเปล่ียนได้ตาม มุมอัลติจูด

ใช้แผนภูมิ 1)ช-1 และ 1)ช-2 หาค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ยและที่จุดห่างจากซ่องเปิด 7.5 เมตร 
เลือกอัลติจูด 20° พื้นผิวภายในห้องผิวด้าน ซ่องเปิดตํ่า เลือกค่าสัมประสิทธิ๋การสะท้อนแสงของห้อง 
70% ที่แผนภูมิ 2) เลือกสัมประสิทธิ๋การสะท้อนแสงของพื้นภายนอก 70% ที่แผนภูมิ 3)-1 ซึ่งใกล้เคียง 
การใช้พื้นภายนอกพื้นผิวมัน สัดส่วนพื้น 25% เลือกขนาดความสูงของซ่องเปิด 1 เมตร ที่แผนภูมิ 4) ได้ 
ค่าเดย์ใลท์แฟคเตอร์เฉลี่ยประมาณ 1.80% และที่จุดห่างจากซ่องเปิด 7.5 เมตร ประมาณ 1.60% ซึ่ง 
สามารถเพิ่มปริมาณแสงได้มากและมิความสมํ่าเสมอกว่ากรณีการใช้ซ่องเปิดสูง

กรณีมุมอัลติจูด 40° ใช้แผนภูมิ 1)ช-1 และ 1)ช-2 เพิ่อหาค่าเดย์ไลท์แฟคเตอริเฉลี่ยและที่'จุด 
ห่างจากซ่องเปิด 7.5 เมตร เลือกอัลติจูด 40° พื้นผิวภายในห้องผิวด้านซ่องเปิดตํ่า เลือกค่า 
สัมประสิทธิ้การสะท้อนแสง-ของห้อง 70% ที่แผนภูมิ 2) เลือกสัมประสิทธิ้การสะท้อนแสง'ของพื้นกาย 
นอก 70% ที่แผนภูมิ 3)-1 ค่าที่ได้จะเทียบเท่าการใช้พื้นภายนอกพื้นผิวมัน สัดส่วนพื้น 25% เลือกขนาด 
ความสูงของช่องเปิด 1 เมตร ที่แผนภูมิ 4) จะได้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ยและที่จุดห่างจากซ่องเปิด 
ใกล้เค ียงกันประมาณคือ 1.35% และ 1.30% ตามลำดับ ดูภาพที่4.19และ4 .20ประกอบ

เมื่อดวงอาทิตย์ไม่ทำมุมกับซ่องเปิด ใช้แผนภูมิ 1)a-1 และ 1)a-2 หาค่าเดยไลท์แฟคเตอร์เฉลี่ย 
และที่จุดห่างจากซ่องเปิด 7.5 เมตร เลือกซ่องเปิดตํ่า(มุมตกกระทบมากที่สุด 90°) เพดานสูง 3 เมตร 
เลือกค่าสัมประสิทธิไการสะท้อนแสง'ของห้อง 70% ที่แผนภูมิ 2) เลือกสัมประสิทธิ้การสะท้อนแสง-ของ 
พ ื้นภายนอก70% สัดส ่วน25% ที่แผนภูมิ3)-2.1 เลือกขนาดความสูงของซ่องเปิด 1 เมตรท ี่แผนภ ูม ิ4) 
จะได้ค่าเดย์ไลท์แฟคเตอริเฉลี่ยประมาณ 1.50% ค่าเดย์ใลท์แฟคเตอริที่จุดห่างจากซ่องเปิด 7.5 เมตร 
ประมาณ 1.35% ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้เคียงกัน

โดยสรุปจะมิค่าเดย์ไลท้แฟคเตอริตํ่าทิสุด 1.30% ซึ่งมากกว่ากรณีใช้ซ่องเปิดสูง ความแตกต่าง 
ระหว่างค่าเฉลี่ยกับค่าน้อยที่สุดที่จุดลึกที่สุดมิค่าน้อยกว่าเทคนิคการใช้ซ่องเปิดสูงมาก
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m a x .  i n c i d e n t  a n g l e  ( d e g r e e )

10% 30% 50% 70%

Jr
- 1 - - ► 2 )

4 ) < - - 3 M
การใช้งาน
งานท่ีต้องใช้สายตาในช่วงทลา 

แ งานท่ีต้องการความละ!อียด

ภ า พ ท ี่4 . 1 7  ภ า พ แ ส ด ง ก า ร ใ ช ้โ น โ ม ก ร า ฟ เ พ ื่อ ท ำ น า ย ค ่า เ ด ย ์ไ ล ท ์แ ฟ ค เ ต อ ร เ ฉ ล ี่ย

ข อ ง น ้อ ง ก ร ณ ีเ ป ร ย บ เ ท ีย บ  ( B A S E  C A S E )  แ ล ะ  น ้อ ง พ ื่ใ ช ้ช ่อ ง เ ป ีด q ง
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max. incident angle (degree)
10% 30% 50%

W m p i
C;i iv

fri ๗.;พุ; พุ*-••พุพุ: พุ !พุพุพุ; ;พุ พุÀ - 2m -  i
77

\ fl
'«พ

7r
1เ 18 ทา
r

7 le & )ih i i f h t int br/crre7&Cโรฺทุ;e:-'y
- ก ASE E =ะeSÏrjtw %i:f*1 I I

70%

DF. (%)
0.5 m

T1 )a-2—-► 2)

4)^ —àfi
กา5ใช้งาน
งานท่ีต้องใช้สายตาในช่วงทลา 
งานท่ีต้องการความละIอียด

ภ า พ ท ี่4 . 1 8  ภ า พ แ ส ด ง ก า ร ใ ช ้โ น โ ม ก ร า ฟ เ พ ื่อ ท ำ น า ย ค ่า เ ด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เ ต อ ร ์ท ี่จ ุด ห ่า ง จ า ก ซ ่อ ง เ ป ีด  7 . 5  เ ม ต ร

ข อ ง ห ้อ ง ก ร ณ ีเ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  ( B A S E  C A S E )  แ ล ะ  ห ้อ ง ท ี' ใ ช ้ซ ่อ ง เ ป ิด สู'ง
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รนก altitude (degree)

ท ี่

r-1- - > 2 )

4 ) <

▼— 3)-2.1 การใช้งาน
งานท่ีต้องใช้สายดาในช่วงเวลา 
งานท่ีต้องการความละtอียด

ภ า พ ท ี่ 4 .1 9  ภ า พ แ ส ด งก าร ใช ้โน โม ก ร าฟ เพ ื่อ ท ำน าย ค ่า เด ย ์ไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย

ข อ งห ้อ งท ี่ใช ้เท ค น ิค ก ารส ะท ้อ น  โด ย ท ำน าย ค ่า เม ื่อ ต ำแ ห น ่งข อ งด ว งอ าท ิต ย ์เป ล ีย น ใป  ม ุม อ ัล ต ิ^ ด  2 0 ° แ ล ะ 4 0 °
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รบก altitude (degree)

1)t
r
-2 - ->2)

4)< ▼— 3)-2.1

H « <DO 0 ô LU g> E _J ะ O) U- 0 ) â  LU 0 - 0
£ * oCO O ^ -£M

การใช้งาน
งานท่ีต้องใช้สาขตาในช่วงทลา 
งานท่ีต้องการความละ!อียด

ภ า พ ท ี่ 4 .2 0  ภ า พ แ ส ด งก าร ใช ้โน โม ก ร าฟ เพ ี่อ ท ำน าย ค ่า เด ย ํไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์พ ี่จ ุด ห ่างจ าก ช ่อ งเป ีด  7 .5  เม ต ร

ข อ งห ้อ งพ ี่ใช ้เท ค น ิค ก ารส ะท ้อ น  โด ย ท ำน าย ค ่า เม ื่อ ต ำแ ห น ่งข อ งด วงอ าท ิต ย ์เป ล ี่', ''ย น ไป ม ุม อ ัล ต ิจ ุด  2 0 °  แ ล ะ  4 0  °
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f o V -  'ะ? CO นา) (M cn CD CO ๐  f'- o  •<- CO in  C\I en cp CO o  1'- Ic n fco  CO œ N N N cocococo  ๙) to in ^  ^  o- CO CO CO CO CM

max.  i n c i d e n t  ang l e  ( deg r ee )

10% 30% 50%
l i p ! IP

■ ■ a

i l|:j:
■ ,•1 
■ X
i l1::

int 3ท0 r retèç ;<p
EASECASE =4# ï-%v>i ii| พ พฺแ \ m

70%

0.5 ๓

b  4J

2  g
ÜJ c  O' c
«

การใช้งาน
งานท่ีต้องใช้สายตาในช่วงเวลา 
งานท่ีต้องการความละเอียด

ภ า พ ท ี่4 .2 1  ภ า พ แ ส ด งก าร ใช ้โน โม ท ร าฟ เพ ื่อ ท ำน าย ค ่า เด ย ่ไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์เฉ ล ี่ย

ขอ งห ้อ งท ี่ใช ้'เท ค น ิค ก ารส ะท ้อ น  โด ย ท ำ น า ย ค ่า เม ื่อ ต ำ แ ห น ่งข อ งด ว งอ า ท ิต ย ์เป ล ี่ย น ไป  ด ว งอ า ท ิต ย ์ไม 'ท ำ ม ุม ก ับ ช ่อ งเป ีด
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m ax. incident a n g le  (d e g re e )
l o t -  r - c o m c M o i t o e i o s ^ ’- t o i f l f M c n t f J f o p NI  cn MX) ( ซ ®  N K  N  i )  (D (Û (จ นา>๙) un XT ^  ฑ ั CO CO ค ิ CM 10% 30% 50% 70%

"■
--5 CO

J
r
-2 - )

4) < — 3 -2.1

o  Iพ ุ ร ่
๔  (0
พ ุ c oc c
«

-- การใช้งาน
งานที่ต้องใช้สายตาในช่วงเวลา 

ï f  งานที่ต้องการความละเอียด

ภ า พ ท ี่ 4 .2 2  ภ า พ แ ส ด ง ก า ร ใช ้โน โม ก ร า ฟ เพ ื่อ ท ำ น า ย ค ่า เด ย ์ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ท ี่จ ุด ห ่า ง จ า ก ช ่อ ง เป ีด  7 .5  เม ต ร

ข อ ง ห ้อ ง ท ี่ใ ช ้เท ค น ิค ก า รส ะ ท ้อ น  โด ย ท ำ น า ย ค ่า เม ื่อ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์เป ล ี่ย น ไป  ด ว ง อ า ท ิต ย ์ไ ม ่ท ำ ม ุม ก ับ ช ่อ ง เป ีด
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ดังจะเห็นได้ว่า การเลือกใช้เทคนิคตามความเหมาะสมของสภาพต่าง  ๆ ค่อนช้างมีความสำคัญ แต่
เทคนิคต่างๆย่อมมีช้อจำคัดของตัวเอง เซ่นเดียวคับการใช้โนโมกราฟเพ่ือทำนายปริมาณแสงตามเทคนิคท่ี
เลือกใช้ ถึงแม้ว่าจะมีความง่ายต่อการใช้งาน และ เป็นเทคนิคท่ีสามารกเปล่ียนค่าต่างๆกลับไปมาได้โดย 
สามารถมองเห็นภาพรวมของปริมาณของแสงท่ีจะทำนายได้ ซ่ึงแตกต่างจากวิธีการอ่ืนๆซ่ึงมักซับช้อน และ 
ต้องใช้อุปกรณ์หลากหลายร่วมคันการคำนวณ แต่โนโมกราฟน้ีก็ยังมีจุดด้อยอยู่มากเน่ืองจากยังไม่มีข้อมูลบาง 
สํวนท่ีไม่ได้ทำการศึกษาทำให้ค่าท่ีได้เป็นค่าโดยคร่าวเท่าน้ัน อย่างไรก็ตามโมโนแกรมน้ัยังมีประโยชน์ทางอ้อม 
คือสามารถช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถทำความเข้าใจคับเร่ืองอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลต่อการใช้แสงธรรมชาติ 
ต้านข้างเข้ามาใช้ภายในอาคาร จากการลองออกแบบผสานตัวแปรและทดลองใช้อุปกรณ์ซ่ึงน่าจะเป็น
ประโยชน์ต่อการออกแบบอย่างย่ิง
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