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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาแผ่นกรองแสงรปูแบบใหม่จากใยทางตาลโตนด เพื่อลดความส่องสว่างของแสง

ทีผ่่านเขา้มาในชอ่งเปิดอาคาร ใยทางตาลโตนดเป็นเสน้ใยสนี ้าตาลทีม่เีปลอืกภายนอกปกคลุมอยู่ ถูกน ามาคดัแยกท าความ
สะอาดเพื่อการขึ้นรูปเป็นแผ่นตวัอย่าง ขนาด กว้าง 0.30 x ยาว 0.60 x สูง 1.20 เมตร มแีผ่นรองรบัที่ช่วยในการขึ้นรูป 
ตาข่ายร่อนทราย ตาข่ายมุง้ลวดและ ตาขา่ยเหลก็ โดยในแต่ละแผ่นตวัอย่างก าหนดน ้าหนักเสน้ใยทางตาลโตนด 250 กรมั 
ซึ่งถูกน าไปตดิตัง้บรเิวณหน้าต่างในสภาวะแวดล้อมจรงิ เพื่อทดสอบเปรยีบเทยีบความส่องสว่างกบัหน้าต่างทีไ่ม่มเีสน้ใย
ทางตาลโตนด 

ผลการทดสอบด้านปรมิาณความส่องสว่างพบว่าแผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนดมปีระสทิธภิาพในการลด
ปรมิาณความส่องสว่างของแสงจากภายนอกได ้ เมื่อทดสอบในช่วงเวลาเดยีวกนัพบว่าตวัอย่างแบบที ่1 ไม่มมี่านหรอืสิง่ใด ๆ 
แบบที่ 2 ม่านปรับมุมมีการปรบัองศาของม่านอยู่ที่ 90 องศา แบบที่ 3 ม่านปรับมุมมีการปรับองศาของม่านอยู่ที ่
180 องศา และแบบที่ 4 แผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนด วดัค่าแสงส่องผ่านได้ 5030 Lux คดิเป็น 50.30% 4700 Lux 
คิดเป็น 47% 500 Lux คิดเป็น 5% และ 570 Lux คิดเป็น 5.70% ตามล าดบั  แผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนดของ
งานวจิยันี้ไม่เพยีงป้องกนัแสงทีส่่องผ่านไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ แต่ยงัสามารถมองเหน็บรรยากาศภายนอกและช่วยระบาย
อากาศให้กบัตวัอาคารได้ดกีว่าม่านปรบัมุมหรอืม่านชนิดอื่น ๆ ที่มตีามท้องตลาดที่ไม่สามารถมองเห็นและไม่สามารถ
ระบายอากาศหรอืใหล้มพดัผา่นได ้

ค าส าคญั:  แผน่กรองแสง  ใยทางตาลโตนด  การเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 

Abstract 
This research aims to study the new solar screen made from Palmyra fiber to reduce the daylight 

coming through the building’s openings. Palmyra fiber a brown fiber with an outer shell covered, were cleaned, 
dried and molded with the size of 0.30 m width. x 0.60 m. length x 1.20 m. height. The selected molding sheets 
were 1) a sand sieve mesh, 2) a Mosquito wire mesh, and 3) steel mesh. The weight of the Palmyra fiber of 
each sample screen was specified at 250 grams. The samples were installed in situ on windows to test and 
compare the daylight luminosity between tested windows with palmyra screen and normal windows.  

As the results of luminosity testing, it was found that solar screen made from Palmyra fiber had an 
efficiency to remount of daylight from the outside. Tested at specific time of the day, the measurement of 
daylight - luminosity of samples: Type 1 - without blind or anything, Type 2 - a 90-degree angle blind, Type 3 - a 
180-degree angle blind, and Type 4 - solar screen from Palmyra fiber, were 1) 5030 Lux accounted for 50.30%, 
2) 4700 Lux accounted for 47%, 3) 500 Lux accounted for 5% and 4) 570 Lux accounted for 5.70%, respectively.
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The screen from Palmyra fiber invented in this research was not only efficiently prevented daylight - luminosity 
coming through windows, but also allowed people living inside the building to see outside views and provided 
better ventilation than other existing angle-blinds in the market. 
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1. บทน า
ตาลโตนดมถีิน่ก าเนิดอยู่ในทวปีแอฟรกิาตะวนัออก ต่อมาไดแ้พร่พนัธุ์เขา้ไปในอนิเดยี ศรลีงักา และกลุ่มประเทศ

ในแถบเอเชยี ปัจจุบนัมมีากในแถบทวปีเอเชยี อนิเดยี ศรลีงักา พม่า กมัพูชา มาเลเซยี อนิโดนีเซยี และไทย ส าหรบัใน
ประเทศไทยพบมากในพืน้ทีแ่ถบภาคกลางเช่นเพชรบุร ีนครปฐม และภาคใตท้ีจ่งัหวดัสงขลา เป็นตน้ ตน้ตาลโตนดเป็นพชื
ตระกูลปาล์มพนัธุ์หนึ่งที่ให้ประโยชน์แก่คนเป็นอนัดบัสองรองจากพืชตระกูลหญ้าตาลโตนด หรอื Palmyra Palm หรอื  
Deleb Palm คอื  Borassus Flabellifer linn จงัหวดัสงขลามตีาลโตนดอยู่ครอบคลุมพืน้ทีใ่นจงัหวดัสงขลาจ านวน 6 อ าเภอ 
ได้แก่ สิงหนคร สทิงพระ กระแสสินธุ์ ระโนด ควนเนียง รัตภูมิ จะนะ เฉพาะอ าเภอสทิงพระ มีอยู่  1,700,000 ต้น 
(ส านักงานการเกษตรจงัหวดัสงขลา, 2542)  ใยทางตาลโตนด มีลกัษณะเป็นเส้นใยสีน ้ าตาลมีเปลือกหุ้มอยู่ภายนอก 
จากงานวจิยัพบว่ามกีารน าเสน้ใยทีไ่ดจ้ากวสัดุทางธรรมชาตมิาใชล้ดความรอ้น เช่น เสน้ใยไผ่ (อคันีย์  สงวนศกัดิ,์ 2554) 
ฟางขา้ว (กติศิกัดิ ์ค าโพธิช์า, 2555) เสน้ใยสบัปะรด (ประภาพรรณ หมัน่ท า, อรพมิ กาญจนรตัน์ และรชตะ ละมา้ยอนิทร์, 
2549) เส้นใยกล้วย (อญัชลี แท่นนิล, มาลินี ชยัศุภกิจสินธ์, อัญชิสา วงศ์สิลารกัษ์ และ โสภณ อภิชิตสกุลชยั, 2550) 
เนื่องจากวสัดุธรรมชาติข้างต้นมีคุณสมบตัิในการน าความร้อนต ่าใยจากทางตาลโตนดเป็นหนึ่งในเส้นใยธรรมชาติที่มี
น ้าหนักเบา มคีวามเหนียว และทนทาน ดว้ยคุณสมบตัดิงักล่าวสามารถน าไปพฒันาเป็นแผ่นวสัดุกรองแสงทีเ่ป็นมติรกบั
สิง่แวดลอ้ม เพือ่การลดความสอ่งสวา่งส าหรบัอาคารได ้ 

งานวจิยันี้มุ่งเน้นการทดสอบประสทิธิภาพในการกรองแสงผ่านแผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนด เพื่อเป็น
แนวทางในการประยุกต์ใช้ใยทางตาลโตนดส าหรบัอาคารในรูปแบบใหม่ ซึ่งจะช่วยลดปัญหาด้านแสงจ้าจากแสงอาทติย ์
และส่งเสรมิรายไดพ้เิศษใหก้บัชุมชนในทอ้งถิน่ 

2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั
2.1 เพือ่พฒันาคุณภาพการกรองแสงจากเสน้ใยทางตาลโตนด 
2.2 เพือ่ศกึษาประสทิธภิาพการกรองแสง 

3. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง
3.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์

ตาลโตนด เป็นไม้วงศ์ปาล์ม และมะพร้าว แต่มลี าต้นแขง็แรง และอายุยนืยาวมากกว่า อายุยนืประมาณ             
80-100 ปี โตเตม็ทีส่งูไดก้ว่า 18-25 เมตร หรอืมากกวา่ เริม่ใหน้ ้าตาล และลูกไดเ้มือ่อายุประมาณ 10-15 ปี เป็นพชืทีข่ ึน้ได้
บนดนิทุกชนิด ทนแลง้ และน ้าท่วมไดด้ ีไมม่ผีลต่อพชือื่น ๆ รอบขา้ง เชน่ นาขา้ว สวนผกั (ส านกังานการเกษตรจงัหวดัสงขลา, 
2542) 

 แหล่งของตน้ตาลโตนดในไทย พบไดท้ัว่ไปในทุกภาค แต่พบมากทีสุ่ด คอื พืน้ทีภ่าคใต ้ไดแ้ก่ จงัหวดัสงขลา 
ทีพ่บมากทีสุ่ด รองลงมาคอื จงัหวดัเพชรบุร ีและจงัหวดัอื่น ส่วนภาคกลางพบรองลงมาจากภาคใต ้ไดแ้ก่ จงัหวดันครปฐม 
จังหวัดชัยนาท โดยแบ่งพันธุ์ตามลักษณะผลที่พบ คือ พันธุ์ที่มีผลสีด า เรียก ตาลโตนดกา และพันธุ์ที่มีผลสีแดง 
เรยีก ตาลโตนดขา้ว (ส านกังานการเกษตรจงัหวดัสงขลา, 2542) 

 3.1.1  ทางตาล เป็นส่วนของก้านของใบตาล สามารถลอกผิวนอกส่วนที่อยู่ด้านบน เรยีกว่า “หน้าตาล” 
มาฟัน่เป็นเชอืกส าหรบัผูกววั ล่ามววั แมจ้ะใชไ้ดไ้ม่ทนทานเท่าเชอืกทีท่ าจากต้นปอหรอืต้นเสง้ แต่เหมาะกบัการใชง้านที่

ตอ้งตากแดดตากฝน เพราะมคีวามชุม่น ้า ซึง่หากใชเ้ชอืกทีท่ าจากวสัดุอื่นกจ็ะเป่ือยผพุงัเรว็ ส่วนทางตาลตอนโคน ซึง่อยูต่ดิ
กบัต้นตาลนัน้ มจี านวน 2 แฉก เมื่อทางตาลแก่จดัจนใบแห้งจะร่วงหล่นลงมาเอง ชาวบ้านเรยีกส่วนโคนนี้ว่า “ขาตาล” 
มลีกัษณะบางและแบน จงึเหมาะกบัการน ามาตดัใชเ้ป็นคราด หากต่อดา้มหรอืท าเป็นกาบกจ็ะเรยีกว่า “กาบตาล” ส าหรบั
กอบสิง่ของที่เป็นกอง เช่น ใช้กอบมูลววั กอบขีเ้ถ้า กอบเมลด็ขา้ว เป็นต้น อนึ่ง ขาตาลขณะที่แก่จดัแต่ยงัไม่ถงึกบัแห้ง
กรอบ ให้ตดัเฉพาะส่วนที่เป็นขาตาลน ามาทุบด้วยของแขง็หรอืสนัขวาน จนเสน้ใยฟุ้งกระจายดแีล้ว จงึน าแปรงที่ท าจาก
ตะปแูปรงสว่นทีไ่ม่ตอ้งการออก จนเหลอืแต่เสน้ในเป็นเสน้ฝอยเรยีบวางเรยีงเสน้ขนานกนั จากนัน้น าไปมดัรวมกนัคลา้ยมดั
วุน้เสน้ หรอืเสน้หมี่ แล้วน าไปตากแดดให้แห้งสนิท แล้วมดัรวมเป็นมดัใหญ่เพื่อส่งจ าหน่ายร้านรบัซื้อ ส าหรบัเป็นแปรง
หยากไย ่หรอืท าไมก้วาด (ส านกังานการเกษตรจงัหวดัสงขลา, 2542)

3.1.2 กาบตาลจะตอ้งเลอืกเอากาบของตน้ตาลหนุ่มทีม่คีวามสมบูรณ์เตม็ที่ ตาลหนุ่มจะมอีายุประมาณ 5-15 ปี
ซึ่งสูงประมาณ 1 - 5 เมตร ต้นตาลหนุ่มที่มคีวามสมบูรณ์จะให้เสน้ใยได้มาก เป็นเสน้ใยที่มคีวามยาวไม่แก่หรอืไม่อ่อน
จนเกินไป และมีสีถึง 3 สี คือเส้นใยสีด าอยู่บริเวณส่วนหลังของกาบ (ด้านที่กาบโค้งลง ขึ้นซึ่งผิวกาบเป็นสีด าหรือ
น ้าตาล) เสน้ใยสนี ้าตาล อยู่ถดัมากลาง ๆ กาบ และเสน้ใยสขีาวอยูบ่รเิวณดา้นหน้ากาบ (ดา้นทีก่าบโคง้ขึน้ ซึง่ผวิกาบเป็นสี
ขาวหรอืขาวแกมเหลอืงอ่อน) นอกจากอายุและความสมบูรณ์ของต้นตาลแล้วเมื่อเมื่อจะตดัเอากาบต้องพิจารณาความ
สมบูรณ์ของแต่ละกาบเป็นพเิศษดว้ย โดยพจิารณาถงึความใหญ่และยาวของกาบเป็นส าคญั ตน้ตาลตน้หนึ่ง ๆ จะตดักาบ
ทีส่วยเหมาะใชเ้สน้ใยไดป้ระมาณ 1.5 - 2.5 ฟุต ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัความสมบูรณ์ของกาบ (แหล่งเรยีนรูห้ตัถกรรมใยตาลสทงิ
พระ, 2560)

3.2 แนวคิดการวิจยั
แนวทางในการลดปรมิาณของเหลอืใช้ การเพิม่ประสทิธภิาพการน ากลบัมาใชใ้หม่ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม

เป็นการออกแบบทีไ่ดจ้ากแนวคดิการออกแบบเชงินิเวศเศรษฐกจิ หรอื Eco-design (Economic & Ecological design) ซึ่ง
ประกอบดว้ยแนวคดิดา้นเศรษฐศาสตร์ และดา้นสิง่แวดลอ้ม เขา้มาใชใ้นกระบวนการออกแบบ การออกแบบทีเ่ป็นมติรต่อ
สิง่แวดล้อมเป็นการออกแบบที่ค านึงถึงปัจจยัที่มผีลต่องานออกแบบ ได้แก่ ปัจจยัภายใน คอื วสัดุและกรรมวธิกีารผลติ
(Materials and Processes) ประโยชน์ใชส้อย (Function) และ รูปทรง (Form) ปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ การแข่งขนัในตลาด
ความสามารถเข้ากนัได้กบัระบบสากล การควบคุมด้านความปลอดภัย และการอนุรกัษ์ทรพัยากรและสภาพแวดล้อม
ทีน่ักออกแบบน ามาผนวกเขา้กบัแนวคดิการออกแบบผลติภณัฑเ์ชงินิเวศเศรษฐกจิ (Eco-design) โดยใชห้ลกัการของ 4Rs
เป็นแนวคดิในการออกแบบ ได้แก่ การลด (Reduce) การใช้ซ ้า (Reuse) การน ากลบัมาใช้ใหม่ (Recycle) และ การซ่อมบ ารุง
(Repair) ปัจจยัทีม่ผีลต่องานออกแบบ และ หลกัการ 4Rs จะน ามาใชใ้นช่วงของขัน้ตอนการออกแบบ ซึง่เป็นบทบาทหน้าที่
ของนกัออกแบบใชเ้ป็นแนวคดิในการออกแบบสรา้งสรรคผ์ลงานทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้ในขัน้ตอนของกระบวนการ
ออกแบบ นกัออกแบบสามารถเลอืกใชแ้นวทางในการออกแบบ (เครอืขา่ยการออกแบบเชงินิเวศเศรษฐกจิไทย, 2550)

3.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัแสงธรรมชาติ
แสงเป็นพลังงานรูปหนึ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได้ การเคลื่อนที่ของพลังงานแสงจะอยู่ในรูปแบบของคลื่น

แม่เหลก็ไฟฟ้า มคีวามถีแ่ละความยาวคลื่นเฉพาะตวัทีแ่ตกต่างกนัออกไป โดยความถีแ่ละความยาวคลื่นจะเป็นตวัก าหนด
ชนิดของพลังงาน ช่วงที่ทาให้เกิดการมองเห็น มีช่วงความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 0.38 ถึง 0.78 ไมคอน (Micron) หรือ
380 ถงึ 760 นาโนเมตร (Nanometers) ช่วงความยาวคลื่นที่สัน้กว่า 380 นาโนเมตร ได้แก่ รงัสอีลัตราไวโอเลต รงัสเีอ็กซ์ฯลฯ
และพลงังานทีม่คีวามยาวคลื่นมากกว่า 760 นาโนเมตร ไดแ้ก่คลื่นวทิยุ คลื่นโทรทศัน์ และพลงังานไฟฟ้า แหล่งก าเนิดแสง
ทีส่ าคญัทีสุ่ดคอืดวงอาทติย์ ปรมิาณของแสงธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้จะขึน้อยู่กบัปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพทอ้งฟ้า อุณหภูมิ และ
มลภาวะ มาตรฐาน CIE (International Commission on Illumination) ไดแ้บ่งลกัษณะของแสงธรรมชาตติามแหล่งก าเนิด
แสงออกเป็น 3 ลกัษณะดงันี้ (สมสทิธิ ์ นิตยะ, 2541)

1) แสงธรรมชาตจิากดวงอาทติย์ หมายถงึ แสงธรรมชาตทิีไ่ดร้บัจากดวงอาทติยโ์ดยตรง
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ตอ้งตากแดดตากฝน เพราะมคีวามชุม่น ้า ซึง่หากใชเ้ชอืกทีท่ าจากวสัดุอื่นกจ็ะเป่ือยผพุงัเรว็ ส่วนทางตาลตอนโคน ซึง่อยูต่ดิ
กบัต้นตาลนัน้ มจี านวน 2 แฉก เมื่อทางตาลแก่จดัจนใบแห้งจะร่วงหล่นลงมาเอง ชาวบ้านเรยีกส่วนโคนนี้ว่า  “ขาตาล”                
มลีกัษณะบางและแบน จงึเหมาะกบัการน ามาตดัใชเ้ป็นคราด หากต่อดา้มหรอืท าเป็นกาบกจ็ะเรยีกว่า  “กาบตาล” ส าหรบั
กอบสิง่ของที่เป็นกอง เช่น ใช้กอบมูลววั กอบขีเ้ถ้า กอบเมลด็ขา้ว เป็นต้น อนึ่ง ขาตาลขณะที่แก่จดัแต่ยงัไม่ถงึกบัแห้ง
กรอบ ให้ตดัเฉพาะส่วนที่เป็นขาตาลน ามาทุบด้วยของแขง็หรอืสนัขวาน จนเสน้ใยฟุ้งกระจายดแีล้ว จงึน าแปรงที่ท าจาก
ตะปแูปรงสว่นทีไ่ม่ตอ้งการออก จนเหลอืแต่เสน้ในเป็นเสน้ฝอยเรยีบวางเรยีงเสน้ขนานกนั จากนัน้น าไปมดัรวมกนัคลา้ยมดั
วุน้เสน้ หรอืเสน้หมี่ แล้วน าไปตากแดดให้แห้งสนิท แล้วมดัรวมเป็นมดัใหญ่เพื่อส่งจ าหน่ายร้านรบัซื้อ ส าหรบัเป็นแปรง
หยากไย ่หรอืท าไมก้วาด (ส านกังานการเกษตรจงัหวดัสงขลา, 2542) 
 3.1.2 กาบตาลจะตอ้งเลอืกเอากาบของตน้ตาลหนุ่มทีม่คีวามสมบูรณ์เตม็ที ่ตาลหนุ่มจะมอีายุประมาณ 5-15 ปี 
ซึ่งสูงประมาณ 1 - 5  เมตร ต้นตาลหนุ่มที่มคีวามสมบูรณ์จะให้เสน้ใยได้มาก เป็นเสน้ใยที่มคีวามยาวไม่แก่หรอืไม่อ่อน
จนเกินไป และมีสีถึง 3 สี  คือเส้นใยสีด าอยู่บริเวณส่วนหลังของกาบ  (ด้านที่กาบโค้งลง ขึ้นซึ่งผิวกาบเป็นสีด าหรือ
น ้าตาล) เสน้ใยสนี ้าตาล อยู่ถดัมากลาง ๆ กาบ และเสน้ใยสขีาวอยูบ่รเิวณดา้นหน้ากาบ (ดา้นทีก่าบโคง้ขึน้ ซึง่ผวิกาบเป็นสี
ขาวหรอืขาวแกมเหลอืงอ่อน) นอกจากอายุและความสมบูรณ์ของต้นตาลแล้วเมื่อเมื่อจะตดัเอากาบต้องพิจารณาความ
สมบูรณ์ของแต่ละกาบเป็นพเิศษดว้ย โดยพจิารณาถงึความใหญ่และยาวของกาบเป็นส าคญั  ตน้ตาลตน้หนึ่ง ๆ  จะตดักาบ
ทีส่วยเหมาะใชเ้สน้ใยไดป้ระมาณ 1.5 - 2.5 ฟุต ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัความสมบูรณ์ของกาบ (แหล่งเรยีนรูห้ตัถกรรมใยตาลสทงิ
พระ, 2560)  
 3.2 แนวคิดการวิจยั 
  แนวทางในการลดปรมิาณของเหลอืใช ้การเพิม่ประสทิธภิาพการน ากลบัมาใชใ้หม่ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม 
เป็นการออกแบบทีไ่ดจ้ากแนวคดิการออกแบบเชงินิเวศเศรษฐกจิ หรอื Eco-design (Economic & Ecological design) ซึ่ง
ประกอบดว้ยแนวคดิดา้นเศรษฐศาสตร ์และดา้นสิง่แวดลอ้ม เขา้มาใชใ้นกระบวนการออกแบบ การออกแบบทีเ่ป็นมติรต่อ
สิง่แวดล้อมเป็นการออกแบบที่ค านึงถึงปัจจยัที่มผีลต่องานออกแบบ ได้แก่ ปัจจยัภายใน คอื วสัดุและกรรมวธิกีารผลติ 
(Materials and Processes) ประโยชน์ใชส้อย (Function) และ รูปทรง (Form) ปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ การแข่งขนัในตลาด 
ความสามารถเข้ากนัได้กบัระบบสากล การควบคุมด้านความปลอดภัย และการอนุรกัษ์ทรพัยากรและสภาพแวดล้อม                 
ทีน่ักออกแบบน ามาผนวกเขา้กบัแนวคดิการออกแบบผลติภณัฑเ์ชงินิเวศเศรษฐกจิ (Eco-design) โดยใชห้ลกัการของ 4Rs 
เป็นแนวคดิในการออกแบบ ได้แก่ การลด (Reduce) การใช้ซ ้า (Reuse) การน ากลบัมาใช้ใหม่ (Recycle) และ การซ่อมบ ารุง 
(Repair) ปัจจยัทีม่ผีลต่องานออกแบบ และ หลกัการ 4Rs จะน ามาใชใ้นช่วงของขัน้ตอนการออกแบบ ซึง่เป็นบทบาทหน้าที่
ของนกัออกแบบใชเ้ป็นแนวคดิในการออกแบบสรา้งสรรคผ์ลงานทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้ในขัน้ตอนของกระบวนการ
ออกแบบ นกัออกแบบสามารถเลอืกใชแ้นวทางในการออกแบบ (เครอืขา่ยการออกแบบเชงินิเวศเศรษฐกจิไทย, 2550) 
 3.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัแสงธรรมชาติ 

 แสงเป็นพลังงานรูปหนึ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได้ การเคลื่อนที่ของพลังงานแสงจะอยู่ในรูปแบบของคลื่น
แม่เหลก็ไฟฟ้า มคีวามถีแ่ละความยาวคลื่นเฉพาะตวัทีแ่ตกต่างกนัออกไป โดยความถีแ่ละความยาวคลื่นจะเป็นตวัก าหนด
ชนิดของพลังงาน ช่วงที่ทาให้เกิดการมองเห็น มีช่วงความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 0.38 ถึง 0.78 ไมคอน (Micron) หรือ               
380 ถงึ 760 นาโนเมตร (Nanometers) ช่วงความยาวคลื่นที่สัน้กว่า 380 นาโนเมตร ได้แก่ รงัสอีลัตราไวโอเลต รงัสเีอ็กซ์ฯลฯ 
และพลงังานทีม่คีวามยาวคลื่นมากกว่า 760 นาโนเมตร ไดแ้ก่คลื่นวทิยุ คลื่นโทรทศัน์ และพลงังานไฟฟ้า แหล่งก าเนิดแสง
ทีส่ าคญัทีสุ่ดคอืดวงอาทติย์ ปรมิาณของแสงธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้จะขึน้อยู่กบัปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพทอ้งฟ้า อุณหภูม ิและ
มลภาวะ มาตรฐาน CIE (International Commission on Illumination) ไดแ้บ่งลกัษณะของแสงธรรมชาตติามแหล่งก าเนิด
แสงออกเป็น 3 ลกัษณะดงันี้ (สมสทิธิ ์นิตยะ, 2541) 
 1) แสงธรรมชาตจิากดวงอาทติย ์หมายถงึ แสงธรรมชาตทิีไ่ดร้บัจากดวงอาทติยโ์ดยตรง  
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 2) แสงธรรมชาตจิากทอ้งฟ้า หมายถงึ แสงธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการสอ่งผา่นของแสงอาทติยผ์่านชัน้บรรยากาศ 
แล้วเกิดการกระจายตวัของแสงทัว่ท้องฟ้า เมื่อกระทบกบัฝุ่ นละอองไอน ้า สารแขวนลอยต่าง ๆ ในแต่ละชัน้บรรยากาศ     
การกระจายตวัของแสงจากทอ้งฟ้า จะพจิารณาจากปรมิาณของเมฆบนทอ้งฟ้า ทาใหเ้กดิลกัษณะต่าง ๆ ของทอ้งฟ้าดงันี้  
  2.1) สภาพท้องฟ้าโปร่ง ไม่มเีมฆปกคลุม (Clear Sky) หมายถึง สภาพท้องฟ้าที่มเีมฆปกคลุมไม่เกิน 
30% ของทอ้งฟ้า  
  2.2) สภาพท้องฟ้าที่มเีมฆเป็นบางส่วน (Partly Sky or Cloud Sky) หมายถงึ สภาพท้องฟ้ามเีมฆปกคลุม
ตัง้แต่ 30-70% ของทอ้งฟ้า  

2.3) สภาพทอ้งฟ้าทีม่เีมฆคลุมทบึหรอืฟ้าหลวั (Overcast Sky) หมายถงึ สภาพทอ้งฟ้าทีม่เีมฆปกคลุม
มากกวา่ 70% ของทอ้งฟ้าจนไมส่ามารถมองเหน็แหล่งก าเนิดแสงได ้ 
 3) แสงธรรมชาตจิากพื้นดนิ หมายถงึ แสงที่เกดิจากการสะท้อนจากพื้นดนิก่อนที่จะกระจายเขา้สู่ช่องเปิด
ภายในอาคาร มคี่าเฉลี่ยประมาณ 10-15% ของปรมิาณแสงทัง้หมดที่ผ่านช่องเปิดของอาคาร ซึ่งปรมิาณแสงสะทอ้นจาก
พืน้ดนินัน้ขึน้อยูก่บัลกัษณะของพืน้ผวิทีส่ะทอ้นแสง  

 3.3.1 พฤตกิรรมของแสง สามารถจ าแนกพฤตกิรรมของแสงได ้คอื  
 1) การสะท้อน (Reflection) เป็นพฤติกรรมที่แสงตกกระทบบนตัวกลางและสะท้อนออกมาโดยที่

ความถีข่องคลื่นแสงนัน้ไมม่กีารเปลีย่นแปลง ลกัษณะของการสะทอ้นสามารถแบ่งออกได ้ดงันี้ (ภญิโญ ชุมมณี, 2553) 
 1.1) การสะทอ้นแบบกระจก (Specular Reflection) เป็นลกัษณะของแสงตกกระทบบนตวักลางที่
เป็นวตัถุทบึแสง (Opaque Material) มลีกัษณะเป็นผวิมนัเรยีบ (Polish Surface) การสะทอ้นจะมลีกัษณะมุมของแสงทีต่ก
กระทบ (Angle of Incident) เท่ากบัมมุของแสงทีส่ะทอ้น (Angle of Reflection) 

1.2) การสะทอ้นแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เป็นลกัษณะทีเ่กดิเมื่อแสงตกกระทบบนวตัถุ
ทบึแสงทีก่ารสะทอ้นแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เป็นลกัษณะทีเ่กดิเมื่อแสงตกกระทบบนวตัถุทบึแสงทีม่ผีวิหยาบไม่
สม ่าเสมอ แสงทีส่ะทอ้นออกมาจะถูกสะทอ้นออกไปในหลายทศิทาง หากผวิวตัถุทีไ่ม่เรยีบนัน้มลีกัษณะไม่สม ่าเสมออย่าง
สมบูรณ์  (Perfectly Diffuse Surface) แสงสะท้อนที่ได้จะเป็นลักษณะกระจายแสงแบบสมบูรณ์  (Perfectly Diffuse 
Reflection) เป็นการสะท้อนที่ให้แสงมคีวามสว่างเท่า ๆ กนัในทุกมุมสะท้อน แต่ถ้าผวิวตัถุไม่เรยีบ ไม่สม ่าเสมอ (Semi 
Diffuse Surface) แสงสะทอ้นทีไ่ดจ้ะมลีกัษณะเป็นแสงสะทอ้นแบบกระจดักระจาย (Semi Diffuse Reflection)  
    โดยทัว่ไปแสงที่สะท้อนออกมาจากวตัถุจะมลีกัษณะผสมกนัระหว่าง  การสะท้อนแสงแบบ
กระจกเงา (Specular Reflection) และการสะท้อนแบบการกระจาย (Diffuse Reflection) ซึ่งในสภาพจรงิโดยทัว่ไปจะพบ
การสะท้อนแสงในลกัษณะแบบนี้มากที่สุด โดยมชีื่อเรยีกว่าการสะท้อนแสงแบบผสม (Combined Specular and Diffuse 
Reflection) 

1.3) การดดูกลนื (Absorption) เป็นปรากฏการณ์ทีแ่สงถูกดดูกลนืหายเขา้ไปในตวักลางและเกดิ
การเปลีย่นรปูแบบของพลงังาน โดยทัว่ไปเมือ่พลงังานแสงถูกดดูกลนืหายเขา้ไปในวตัถุใด ๆ จะเปลีย่นเป็นพลงังานความรอ้น  

1.4) การส่องผ่าน (Transmission) เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบด้านหนึ่งของตวักลาง (Medium) 
แล้วทะลุผ่านไปยงัอกีด้านหนึ่ง ถ้าไม่พจิารณาคุณสมบตัหิรอืลกัษณะของตวักลางที่แสงผ่าน มุมของแสงที่ตกกระทบจะ
เท่ากบัมุมของแสงทีท่ะลุผ่าน และแสงทีท่ะลุผ่านจะมปีรมิาณของแสงคงเดมิ อย่างไรกต็ามเมื่อแสงตกกระทบตวักลางทีแ่สง
สามารถส่องผา่นได ้แสงสว่นหนึ่งจะถูกดดูกลนือกีส่วนหนึ่งจะถูกสะทอ้นกลบั และส่วนทีเ่หลอืจะทะลุผา่น  
 3.4 วิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 1) ป้องภยั อภพินัธุ ์(2557) พฒันาแผ่นกรองแสงรปูแบบใหมจ่ากรกมะขาม เพื่อลดความรอ้นและ ความส่อง
สว่างของแสงทีผ่่านเขา้มาในช่องเปิดอาคาร ผลการทดสอบดา้นปรมิาณความส่องสว่าง พบว่าแผ่นกรองแสงจากรกมะขาม
มปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณความส่องสว่างจากภายนอกได้ดี อ้างองิได้ถงึการใช้วสัดุจากธรรมชาต ิและปรมิาณของ
เสน้ใยในการท าตน้แบบ 

 2) อคันีย ์สงวนศกัดิ ์(2554) ผลติแผ่นกรองแสงเพื่อการทดลองพบว่า แผ่นกรองแสงจากเสน้ใยไผ่ ลดแสงจา้
และความรอ้นจากภายนอกไดม้ากกว่าแผ่นกรองแสงจากเยือ่ไผ่ โดยปรมิาณของแสงและความรอ้น ลดลงแปรผนัตามความ
หนาแน่นของเสน้ใยไผ ่อา้งองิไดว้า่วสัดุจากธรรมชาตชิว่ยกรองแสง และลดความรอ้นจากภายนอกอาคาร 
 3) กิติศกัดิ ์ค าโพธิช์า (2555) ศึกษาแผ่นหลงัคาโปร่งแสงจากฟางข้าวเคลือบเรซิ่นเพื่อการลดความร้อน
ส าหรบัช่องแสงหลงัคาอาคารในประเทศไทย ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมแิละความส่องสว่างจากแผ่นหลงัคาฟางขา้ว 
ช่วยลดความรอ้นจากรงัสตีรงและลดปรมิาณความส่องสว่างไดด้กีว่าแผ่นหลงัคาอะครลิคิชนิดใสและหลงัคาไฟเบอรก์ลาส
ชนิดขุ่น โดยมคี่า Daylight Factor เฉลี่ยภายในกล่องทดลองเท่ากบั 4.63% อ้างองิได้ว่าวสัดุจากธรรมชาตชิ่วยกรองแสง 
และลดความรอ้นจากภายนอกอาคาร 
 4) Sherif, Sabry and Rakha (2012) ศกึษาแผ่นกรองแสงทีใ่ชส้ าหรบัอาคารพกัอาศยัในทะเลทราย ผลการ
ทดลองพบว่า อุณหภูมจิากแผ่นกรองแสงท ามาจากวสัดุจ าพวกไม ้ช่วยลดการใชพ้ลงังาน และท าใหอ้าคารมอีุณหภูมลิดลง
โดยเฉลีย่ 25% อา้งองิไดว้า่วสัดุจากธรรมชาตชิว่ยกรองแสง และลดความรอ้นจากภายนอกอาคาร 
   

4. วิธีการวิจยั เครื่องมือวิจยั และระเบยีบวิธีวิจยั  
ผูว้จิยัไดศ้กึษา คน้ควา้ทฤษฎเีอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์โดยด าเนินการดงันี้ 

 4.1 การเตรียมวสัดแุละอปุกรณ์ 
 4.1.1 วธิกีารเกบ็วตัถุดบิ 
   การเลือกทางตาลหรอืกาบตาล (รูปที่ 1) ขัน้แรกในการเตรยีมวสัดุมีข้อสงัเกตส าคญัในเลือกทาง
ตาลโตนด คอืควรเลอืกทางตาลทีผ่ลดัจากตน้หรอืควรเลอืกกาบตาลโตนดทีม่สีนี ้าตาลเขม้ ไม่ควรเลอืกกาบตาลโตนดทีย่งั
สดหรอืมสีเีขยีว เนื่องจากง่ายต่อการแยกเสน้ใยจากเปลอืกนอกที่ห่อหุม้ใยตาล ต่างจากทางตาลโตลดที่พึง่ผลดัต้นเพราะ
ทางตาลชนิดนี้ยงัคงมคีวามสดอยู ่ในการแยกเสน้ใยท าไดค้อ่นขา้งยาก 
 

   
           (1) ทางตาล                                (2) กาบตาล 

รปูท่ี 1 ลกัษณะทางตาลทีน่ ามาใช ้
ทีม่า: ส านกังานการเกษตรจงัหวดัสงขลา (2542) 

 

 4.1.2  การเตรยีมวตัถุดบิ 
   ขัน้กระบวนเตรยีมทางตาล เบือ้งตน้ ทางตาล 1 ทาง จะมเีสน้ใยภายใน 250 กรมัโดยประมาณ การดงึ
ใยตาลออกจากทางตาลทีม่เีปลอืกนอกหุม้อยู่นัน้ ควรท าอย่างระมดัระวงัเพราะใยตาลมคีวามเหนียวและมคีวามคมอาจบาด
มอืและเสน้ใยขาดไมค่งรปูได ้ 
  เมื่อผ่านการเสน้ใยแยกออกจากทางตาลแลว้ (รปูที ่2) จงึน ามาแยกออกเป็นเสน้อกีครัง้หนึ่ง และเคาะ
เอาฝุ่ น เศษเปลอืกตาล หรอืส่วนทีไ่มต่อ้งการออก 
 



วารสารวิชาการคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.113

 2) อคันีย ์สงวนศกัดิ ์(2554) ผลติแผ่นกรองแสงเพื่อการทดลองพบว่า แผ่นกรองแสงจากเสน้ใยไผ่ ลดแสงจา้
และความรอ้นจากภายนอกไดม้ากกว่าแผ่นกรองแสงจากเยือ่ไผ่ โดยปรมิาณของแสงและความรอ้น ลดลงแปรผนัตามความ
หนาแน่นของเสน้ใยไผ่ อา้งองิไดว้า่วสัดุจากธรรมชาตชิว่ยกรองแสง และลดความรอ้นจากภายนอกอาคาร 
 3) กิติศกัดิ ์ค าโพธิช์า (2555) ศึกษาแผ่นหลงัคาโปร่งแสงจากฟางข้าวเคลือบเรซิ่นเพื่อการลดความร้อน
ส าหรบัช่องแสงหลงัคาอาคารในประเทศไทย ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมแิละความส่องสว่างจากแผ่นหลงัคาฟางขา้ว 
ช่วยลดความรอ้นจากรงัสตีรงและลดปรมิาณความส่องสว่างไดด้กีว่าแผ่นหลงัคาอะครลิคิชนิดใสและหลงัคาไฟเบอรก์ลาส
ชนิดขุ่น โดยมคี่า Daylight Factor เฉลี่ยภายในกล่องทดลองเท่ากบั 4.63% อ้างองิได้ว่าวสัดุจากธรรมชาตชิ่วยกรองแสง 
และลดความรอ้นจากภายนอกอาคาร 
 4) Sherif, Sabry and Rakha (2012) ศกึษาแผ่นกรองแสงทีใ่ชส้ าหรบัอาคารพกัอาศยัในทะเลทราย ผลการ
ทดลองพบว่า อุณหภูมจิากแผ่นกรองแสงท ามาจากวสัดุจ าพวกไม ้ช่วยลดการใชพ้ลงังาน และท าใหอ้าคารมอีุณหภูมลิดลง
โดยเฉลีย่ 25% อา้งองิไดว้า่วสัดุจากธรรมชาตชิว่ยกรองแสง และลดความรอ้นจากภายนอกอาคาร 
   

4. วิธีการวิจยั เครื่องมือวิจยั และระเบยีบวิธีวิจยั  
ผูว้จิยัไดศ้กึษา คน้ควา้ทฤษฎเีอกสาร และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์โดยด าเนินการดงันี้ 

 4.1 การเตรียมวสัดแุละอปุกรณ์ 
 4.1.1 วธิกีารเกบ็วตัถุดบิ 
   การเลือกทางตาลหรอืกาบตาล (รูปที่ 1) ขัน้แรกในการเตรยีมวสัดุมีข้อสงัเกตส าคญัในเลือกทาง
ตาลโตนด คอืควรเลอืกทางตาลทีผ่ลดัจากตน้หรอืควรเลอืกกาบตาลโตนดทีม่สีนี ้าตาลเขม้ ไม่ควรเลอืกกาบตาลโตนดทีย่งั
สดหรอืมสีเีขยีว เน่ืองจากง่ายต่อการแยกเสน้ใยจากเปลอืกนอกที่ห่อหุม้ใยตาล ต่างจากทางตาลโตลดที่พึง่ผลดัต้นเพราะ
ทางตาลชนิดนี้ยงัคงมคีวามสดอยู ่ในการแยกเสน้ใยท าไดค้อ่นขา้งยาก 
 

   
           (1) ทางตาล                                (2) กาบตาล 

รปูท่ี 1 ลกัษณะทางตาลทีน่ ามาใช ้
ทีม่า: ส านกังานการเกษตรจงัหวดัสงขลา (2542) 

 

 4.1.2  การเตรยีมวตัถุดบิ 
   ขัน้กระบวนเตรยีมทางตาล เบือ้งตน้ ทางตาล 1 ทาง จะมเีสน้ใยภายใน 250 กรมัโดยประมาณ การดงึ
ใยตาลออกจากทางตาลทีม่เีปลอืกนอกหุม้อยู่นัน้ ควรท าอย่างระมดัระวงัเพราะใยตาลมคีวามเหนียวและมคีวามคมอาจบาด
มอืและเสน้ใยขาดไมค่งรปูได ้ 
  เมื่อผ่านการเสน้ใยแยกออกจากทางตาลแลว้ (รปูที ่2) จงึน ามาแยกออกเป็นเสน้อกีครัง้หนึ่ง และเคาะ
เอาฝุ่ น เศษเปลอืกตาล หรอืส่วนทีไ่มต่อ้งการออก 
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รปูท่ี 2 การเตรยีมเสน้ใยทางตาลหรอืกาบตาล 
 

 4.1.3 การทดลองวสัดุ 
 1) การขึน้รปูวสัดุ 
           ขัน้ตอนการขึน้รปูวสัดุ แบ่งออกเป็น 4 รปูแบบ ดงันี้ 
    1.1) รูปแบบที่ 1 โดยวธิกีารขึน้รูปแบบเสน้ใยธรรมดา ใชก้าวขาว (ลาเทก็ซ์) (รูปที ่3) ละลาย
น ้าตวัประสาน 

   
 

รปูท่ี 3 กาวขาว (ลาเทก็ซ)์ (ซา้ย) กระบอกฉีดน ้า (ขวา) 
 

     ขัน้ตอนการขึน้รูป 
     ฉีดกาวที่ละลายน ้าลงบนแผ่นรองพลาสติกส าหรบัรองเนื้องาน  จากนัน้น าเส้นใยที่ผ่าน
กระบวนการฉีกออกเป็นเสน้ก่อนหน้าน้ี น ามาวางเรยีงเป็นแผ่นขนาด 30 ซม. X 60 ซม. พ่นกาวทีล่ะลายน ้าทบัลงไปอกีครัง้ 
พ่นจนชุม่เพือ่ใหก้าวกบัเสน้ใยประสานตดิกนั น าแผน่เสน้ใยทีไ่ดไ้ปตากแดดจนแหง้สนิท (รปูที ่4) 
 

 
 

รปูท่ี 4 เสน้ใยทีแ่หง้สนิท 
 

 1.2) รูปแบบที ่2 โดยวธิกีารขึน้รปูแบบเสน้ใยแบบมตีาข่ายร่อนทรายลองรบั (รปูที ่5) ใชก้าวขาว 
(ลาเทก็ซ)์ ละลายน ้าตวัประสาน 

   
 

รปูท่ี 5 ตาขา่ยร่อนทราย 
 

  ขัน้ตอนการขึน้รปู 
 ฉีดกาวทีล่ะลายน ้าลงบนแผ่นรองพลาสตกิ จากนัน้น าตาขา่ยร่อนทรายวางลงบนแผ่นรอง

พลาสตกิ จากนัน้น าเสน้ใยทีผ่่านกระบวนการฉีกออกเป็นเสน้ก่อนหน้านี้  น ามาวางเรยีงเป็นแผ่นขนาด 30 ซม. X 60 ซม. 
พ่นกาวทีล่ะลายน ้าทบัลงไปอกีครัง้ พ่นจนชุ่มเพื่อใหก้าวกบัเสน้ใยประสานตดิกนั น าแผ่นเสน้ใยทีไ่ดไ้ปตากแดดจนแหง้สนิท 
(รปูที ่6) 

  

 
 

รปูท่ี 6 เสน้ใยทีแ่หง้สนิท 
 

 1.3) รปูแบบที ่3 โดยวธิกีารขึน้รปูแบบเสน้ใยแบบมตีาข่ายมุง้ลวดลองรบั (รปูที ่7) ใชก้าวขาว
(ลาเทก็ซ)์ ละลายน ้าตวัประสาน 
 

   
 

รปูท่ี 7 ตาขา่ยมุง้ลวด 
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 1.2) รูปแบบที ่2 โดยวธิกีารขึน้รปูแบบเสน้ใยแบบมตีาข่ายร่อนทรายลองรบั (รปูที ่5) ใชก้าวขาว 
(ลาเทก็ซ)์ ละลายน ้าตวัประสาน 

   
 

รปูท่ี 5 ตาขา่ยร่อนทราย 
 

  ขัน้ตอนการขึน้รูป 
 ฉีดกาวทีล่ะลายน ้าลงบนแผ่นรองพลาสตกิ จากนัน้น าตาขา่ยร่อนทรายวางลงบนแผ่นรอง

พลาสตกิ จากนัน้น าเสน้ใยทีผ่่านกระบวนการฉีกออกเป็นเสน้ก่อนหน้านี้  น ามาวางเรยีงเป็นแผ่นขนาด 30 ซม. X 60 ซม. 
พ่นกาวทีล่ะลายน ้าทบัลงไปอกีครัง้ พ่นจนชุ่มเพื่อใหก้าวกบัเสน้ใยประสานตดิกนั น าแผ่นเสน้ใยทีไ่ดไ้ปตากแดดจนแหง้สนิท 
(รปูที ่6) 

  

 
 

รปูท่ี 6 เสน้ใยทีแ่หง้สนิท 
 

 1.3) รปูแบบที ่3 โดยวธิกีารขึน้รปูแบบเสน้ใยแบบมตีาข่ายมุง้ลวดลองรบั (รปูที ่7) ใชก้าวขาว
(ลาเทก็ซ)์ ละลายน ้าตวัประสาน 
 

   
 

รปูท่ี 7 ตาขา่ยมุง้ลวด 
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  ขัน้ตอนการขึน้รูป 
 ฉีดกาวที่ละลายน ้าลงบนแผ่นรองพลาสติก จากนัน้น าตาข่ายมุ้งลวดวางลงบนแผ่นรอง

พลาสตกิ จากนัน้น าเสน้ใยทีผ่่านกระบวนการฉีกออกเป็นเสน้ก่อนหน้านี้ น ามาวางเรยีงเป็นแผ่นขนาด 30 ซม. X 60 ซม. 
พ่นกาวที่ละลายน ้าทบัลงไปอกีครัง้ พ่นจนชุ่มเพื่อให้กาวกบัเสน้ใยประสานตดิกนั น าแผ่นเสน้ใยที่ได้ไปตากแดดจนแห้ง
สนิท (รปูที ่8)  

 

 
 

รปูท่ี 8 เสน้ใยทีแ่หง้สนิท 
 

 1.4) รูปแบบที่ 4 โดยวธิกีารขึน้รูปแบบเสน้ใยแบบมตีาข่ายเหลก็ลองรบั (รูปที่ 9) ใช้กาวขาว 
(ลาเทก็ซ)์ ละลายน ้าตวัประสาน 
 

   
 

รปูท่ี 9 ตาขา่ยเหลก็ 
 

  ขัน้ตอนการขึน้รปู 
 ฉีดกาวที่ละลายน ้าลงบนแผ่นรองพลาสติก จากนัน้น าตาข่ายเหล็กวางลงบนแผ่นรอง

พลาสตกิ จากนัน้น าเสน้ใยทีผ่่านกระบวนการฉีกออกเป็นเสน้ก่อนหน้านี้ น ามาวางเรยีงเป็นแผ่นขนาด 60 ซม. X 30 ซม. 
พ่นกาวทีล่ะลายน ้าทบัลงไปอกีครัง้ พ่นจนชุ่มเพื่อใหก้าวกบัเสน้ใยประสานตดิกนั น าแผ่นเสน้ใยทีไ่ดไ้ปตากแดดจนแหง้สนิท 
(รปูที ่10) 
 

 
 

รปูท่ี 10 เสน้ใยทีแ่หง้สนิท 
 
 

4.2 ขัน้ตอนการท าวิจยั 
 งานวจินันี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง เพื่อศกึษาคุณสมบตัิการกรองแสงของแผ่นกรองแสงจากการผลติแผ่น
กรองแสงจากตาลโตนด โดยแบ่งการทดลองเป็น  3 ส่วนคอื ส่วนที่ 1 การผลติแผ่นตวัอย่างเบื้องต้น ส่วนที่ 2 การขึน้รูป
แผ่นกรองแสง และส่วนที ่3 การทดสอบคุณสมบตัดิา้นการกรองแสง จากแผ่นกรองแสงตวัอย่าง น ามาวเิคราะหแ์ละสรุปผล
การทดลอง ซึง่มกีระบวกการดงันี้ (รปูที ่11) 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 11 ขัน้ตอนการท าวจิยั 
 

 4.2.1 ขัน้ตอนการท าตน้แบบชิน้งาน 
 ผูว้จิยัสรุปรูปแบบของวสัดุทีใ่ชใ้นการออกแบบ เพื่อน ามาทดลองขึน้รูปชิน้งาน (Prototype)  ซึ่งผูว้จิยั

ได้ท าการร่างชิ้นงาน 3 ตวัอย่าง มาทดลองในการท าเป็นต้นแบบชิ้นงานและเลอืก 1 ตวัอย่างขึน้รูปชิ้นงาน เพื่อสามารถ
น าไปปรบัใชไ้ดต้ามความเหมาะสม 

 1) ชิน้งานตวัอย่างที ่1 
   แบ่งออกเป็น 4 ชัน้ ลกัษณะการใช้งาน เปิดพบัเก็บไว้บนเหนือศรษีะ ขนาดของแต่ละชิ้นจะอยู่ที ่ 
30 เซนตเิมตร x 60 เซนตเิมตร ความสงูของชิน้งาน 120 เซนตเิมตร (รปูที ่12) 
 

 
 

รปูท่ี 12 ชิน้งานตวัอยา่งที ่1 
 

 2)  ชิน้งานตวัอยา่งที ่2 
 แบ่งออกเป็น 4 ชัน้ ลกัษณะการใชง้าน พบัเกบ็เหมอืนประตูบานเพีย้ม เปิดพบัเกบ็ไวด้า้นขา้งของ
หน้าต่างหรอืประต ูขนาดของแต่ละชิน้ 60 เซนตเิมตร x 120 เซนตเิมตร (รปูที ่13) 

การเตรียมวัสดุเพื่อการผลิต (เส้นใยทางตาลโตนด กาวลาเท็กซ์) 

การทดลองผลิตในเบื้องต้น  

การขึ้นรูปแผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนด 

การทดสอบเครื่องวัดสภาพแวดล้อม แสง  

ผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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4.2 ขัน้ตอนการท าวิจยั 
 งานวจินันี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง เพื่อศกึษาคุณสมบตัิการกรองแสงของแผ่นกรองแสงจากการผลติแผ่น
กรองแสงจากตาลโตนด โดยแบ่งการทดลองเป็น  3 ส่วนคอื ส่วนที่ 1 การผลติแผ่นตวัอย่างเบื้องต้น ส่วนที่ 2 การขึน้รูป
แผ่นกรองแสง และส่วนที ่3 การทดสอบคุณสมบตัดิา้นการกรองแสง จากแผ่นกรองแสงตวัอย่าง น ามาวเิคราะหแ์ละสรุปผล
การทดลอง ซึง่มกีระบวกการดงันี้ (รปูที ่11) 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 11 ขัน้ตอนการท าวจิยั 
 

 4.2.1 ขัน้ตอนการท าตน้แบบชิน้งาน 
 ผูว้จิยัสรุปรูปแบบของวสัดุทีใ่ชใ้นการออกแบบ เพื่อน ามาทดลองขึน้รูปชิน้งาน (Prototype)  ซึ่งผูว้จิยั

ได้ท าการร่างชิ้นงาน 3 ตวัอย่าง มาทดลองในการท าเป็นต้นแบบชิ้นงานและเลอืก 1 ตวัอย่างขึน้รูปชิ้นงาน เพื่อสามารถ
น าไปปรบัใชไ้ดต้ามความเหมาะสม 

 1) ชิน้งานตวัอย่างที ่1 
   แบ่งออกเป็น 4 ชัน้ ลกัษณะการใช้งาน เปิดพบัเก็บไว้บนเหนือศรษีะ ขนาดของแต่ละชิ้นจะอยู่ที ่ 
30 เซนตเิมตร x 60 เซนตเิมตร ความสงูของชิน้งาน 120 เซนตเิมตร (รปูที ่12) 
 

 
 

รปูท่ี 12 ชิน้งานตวัอยา่งที ่1 
 

 2)  ชิน้งานตวัอยา่งที ่2 
 แบ่งออกเป็น 4 ชัน้ ลกัษณะการใชง้าน พบัเกบ็เหมอืนประตูบานเพีย้ม เปิดพบัเกบ็ไวด้า้นขา้งของ
หน้าต่างหรอืประต ูขนาดของแต่ละชิน้ 60 เซนตเิมตร x 120 เซนตเิมตร (รปูที ่13) 

การเตรียมวัสดุเพื่อการผลิต (เส้นใยทางตาลโตนด กาวลาเท็กซ์) 

การทดลองผลิตในเบื้องต้น  

การขึ้นรูปแผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนด 

การทดสอบเครื่องวัดสภาพแวดล้อม แสง  

ผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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 รปูท่ี 13 ชิน้งานตวัอยา่งที ่2 
 3) ชิน้งานตวัอย่างที ่3 

 แบ่งแต่ละชิน้ออกเป็น 2 ชัน้ ลกัษณะการใชง้าน เลื่อนไดท้ัง้ซ้ายและขวาเหมอืนหน้าต่างบานเลื่อน 
ขนาดของแต่ละชิน้ 60 เซนตเิมตร x 120 เซนตเิมตร (รปูที ่14) 
 

    

รปูท่ี 14 ชิน้งานตวัอยา่งที ่3 
 

 4) ชิน้งานตวัอย่างที ่4 
 ลกัษณะการใชง้าน มว้นเกบ็ไวบ้นเหนือศรษีะ ขนาด 60 เซนตเิมตร x 120 เซนตเิมตร (รปูที ่15) 
 

   

รปูท่ี 15 ชิน้งานตวัอยา่งที ่4 
 

 ผลจากการวเิคราะหท์ าใหผู้ว้จิยัเลอืกใชแ้ผน่กรองแสงรปูแบบที ่1 มาใชเ้ป็นตน้แบบชิน้งาน เนื่องจากท าไดง้า่ย ไม่
ยุง่ยาก ขัน้ตอนไมซ่บัซอ้น เคลื่อนยา้ยและสามารถน าไปปรบัใชใ้นรปูแบบต่าง ๆ ไดต้ามความเหมาะสม 

 4.2.2 อุปกรณ์ 
 1) ตวัอย่างทีน่ าไปท ากรอบไมท้ีจ่ะยดึกบัตวัวสัดุตน้แบบ ขนาด กวา้ง 30 เซนตเิมตร ยาว 60 เซนตเิมตร 
(รปูที ่16) 
 
 

 

 
 

รปูท่ี 16 กรอบไมห้รอืกรอบอลูมเินียมทีจ่ะยดึกบัตวัวสัดุตน้แบบ 
 

 2) เครื่องวดัสภาพแวดล้อม แสง เสยีง ความชื้น และอุณหภูม ิ4 in 1 (รูปที่ 17) ส่วนประกอบส าคญั
ของ เครื่องวดัแสง คอื ตวัเซนซ์รบัแสง (Photo Cell) และส่วนของแสดงผลการวดั ตวัเซนซ์รบัแสงมหีน้าทีใ่นการรบัแสงซึ่ง
เป็นพลงังานรปูแบบหนึ่งแปลงไปเป็นสญัญาณทางไฟฟ้าแบบอนาลอก และผ่านการประมวลผลโดยโมโครคอนโทรลเลอรท์ี่
มหีน้าที่แปลงค่าความสว่างเป็นสญัญาณดิจิตอล (ช่วงการวดัแสง   0.01-20,000 Lux 20  200  2,000 และ 20,000 Lux 
ส าหรบัชว่ง 20,000 Lux) คา่ความละเอยีด  0.01  0.1  และ 1.0 คา่ความถูกตอ้ง ±5% ของคา่ทีอ่่านได ้+ 10 dgts 
 

 
รปูท่ี 17 เครือ่งวดัสภาพแวดลอ้ม แสง  

 

 4.2.3 วธิกีารทดลองการขึน้รปู 
 1) การเตรยีมวสัดุใยจากทางตาลโตนดและยาวลาเทก็ซ ์(ละลายน ้า) 
 1.1) รวบรวมเส้นใยจากทางตาลโตนด (รูปที่ 18 (1)) อ าเภอสทิงพระ จงัหวดัสงขลา เป็นทาง
ตาลโตนดทีแ่ก่ตกจากตน้ ทุบทางตาลโตนด (รปูที ่18 (2)) เพือ่ใหท้างตาลนิ่มและสามารถแกะเสน้ใยออกมา (รปูที ่18 (3-4))  
 

 
    (1) ทางตาลทีน่ ามาใช ้              (2) ทุบทางตาลใหน้ิ่ม         (3) แกะเปลอืกตาลออก    (4) น าเสน้ใยออกจากทางตาล 

 

รปูท่ี 18 ขัน้ตอนการน าเสน้ใยออกจากทางตาลโตนด  

ไม้โครงขนาด 1”x1” 

ตำแหน่งชิ้นงาน 
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รปูท่ี 16 กรอบไมห้รอืกรอบอลูมเินียมทีจ่ะยดึกบัตวัวสัดุตน้แบบ 
 

 2) เครื่องวดัสภาพแวดล้อม แสง เสยีง ความชื้น และอุณหภูม ิ4 in 1 (รูปที่ 17) ส่วนประกอบส าคญั
ของ เครื่องวดัแสง คอื ตวัเซนซ์รบัแสง (Photo Cell) และส่วนของแสดงผลการวดั ตวัเซนซ์รบัแสงมหีน้าทีใ่นการรบัแสงซึ่ง
เป็นพลงังานรปูแบบหนึ่งแปลงไปเป็นสญัญาณทางไฟฟ้าแบบอนาลอก และผ่านการประมวลผลโดยโมโครคอนโทรลเลอรท์ี่
มหีน้าที่แปลงค่าความสว่างเป็นสญัญาณดิจิตอล (ช่วงการวดัแสง   0.01-20,000 Lux 20  200  2,000 และ 20,000 Lux 
ส าหรบัชว่ง 20,000 Lux) คา่ความละเอยีด  0.01  0.1  และ 1.0 คา่ความถูกตอ้ง ±5% ของคา่ทีอ่่านได ้+ 10 dgts 
 

 
รปูท่ี 17 เครือ่งวดัสภาพแวดลอ้ม แสง  

 

 4.2.3 วธิกีารทดลองการขึน้รปู 
 1) การเตรยีมวสัดุใยจากทางตาลโตนดและยาวลาเทก็ซ ์(ละลายน ้า) 
 1.1) รวบรวมเส้นใยจากทางตาลโตนด (รูปที่ 18 (1)) อ าเภอสทิงพระ จงัหวดัสงขลา เป็นทาง
ตาลโตนดทีแ่ก่ตกจากตน้ ทุบทางตาลโตนด (รปูที ่18 (2)) เพือ่ใหท้างตาลนิ่มและสามารถแกะเสน้ใยออกมา (รปูที ่18 (3-4))  
 

 
    (1) ทางตาลทีน่ ามาใช ้              (2) ทุบทางตาลใหน้ิ่ม         (3) แกะเปลอืกตาลออก    (4) น าเสน้ใยออกจากทางตาล 

 

รปูท่ี 18 ขัน้ตอนการน าเสน้ใยออกจากทางตาลโตนด  

ไม้โครงขนาด 1”x1” 

ตำแหน่งชิ้นงาน 
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 1.2) วสัดุประสานกาวขาว (กาวลาเทก็ซ)์ 
 1.3) ย่อยเสน้ใยตาลโตนดดว้ยมอืเป็นเสน้ ๆ และคดัแยกเศษฝุ่ น ผงออกจากเสน้ใยทีต่อ้งการใชใ้น
การทดลอง (รปูที ่19) 
 

 
 

รปูท่ี 19 เสน้ใยตาล 
 

 2) กระบวนการขึน้รปูแผน่วสัดุตวัอยา่ง 
 2.1) วางเสน้ใยทางโตนดตามขนาดตามขนาดทีก่ าหนดทลีะชัน้ ใชก้าวขาว (กาวลาเทก็ซ์ผสมน ้า) 
ดว้ยวธิกีารฉีดพ่นประสานทลีะชัน้เพื่อการสมัผสัของกาวขาวและเสน้ใยเขา้กนัได้อย่างสม ่าเสมอ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพใน
การยดึเกาะของวสัดุประสาน และเสน้ใยจากทางตาลโตนด (รปูที ่20) 
    2.2) ทิง้ไว ้24 ชัว่โมง เพือ่ใหเ้สน้ใยจากทางตาลโตนดและใชก้าวขาวแหง้สนิท (รปูที ่20) 
 

  
             (1) รปูแบบเสน้ใยบนแผน่รองพลาสตกิ        (2) รปูแบบเสน้ใยบนตาขา่ยรอ่นทราย 

 

  
   (3) รปูแบบเสน้ใยบนตาขา่ยเหลก็        (4) รปูแบบเสน้ใยบนตาขา่ยมุง้ลวด 

รปูท่ี 20 เสน้ใยตาลทีแ่หง้สนิททัง้ 4 รปูแบบ 
 

 2.3) ยดึวสัดุต้นแบบกบักบัโครงไมท้ี่มกีารเตรยีมไว้ ก่อนน าเครื่องมอืวดัสภาพแวดล้อม และแสง 
มาทดสอบ (รปูที ่21) 
 

   
 

รปูท่ี 21 ยดึตดิกบัโครงไม ้
 

  3) ขัน้ตอนการท าตน้แบบชิน้งาน 
   ขัน้ตอนการท าตน้แบบคอื  
   - เลือกใช้ไม้ขนาด 1” x 1” ตัดให้มีขนาดท่อนละ 30 เซนติเมตร 2 ท่อนและท่อนละ               
60 เซนตเิมตร 2 ท่อน ประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใชแ้มก็ลมในการยดึเพื่อประกอบเขา้ดว้ยกนั จะไดก้รอบงาน 1 ชิน้ ท าแบบ
เดยีวกนั 3 ชิน้จะได ้1 ชุด (รปูที ่22 (1)) 
   - ยดึกรอบงานทัง้ 3 ชิน้ ดว้ยบานพบั (รปูที ่22 (2))  
   - ยดึแผน่กรองแสงมากบักรอบบานดว้ยแมก็ลม (รปูที ่22 (3))  
 

 
(1) เลอืกใชไ้มข้นาด 1” x 1”   (2) ยดึกรอบงานทัง้ 3 ชิน้ ดว้ยบานพบั 

 

 
(3) ชิน้งานตน้แบบ 

 

รปูท่ี 22 การขึน้รปูชิน้งาน 
 

5. ผลการวิจยั 
 ผลของการน าวสัดุมาทดลองการกรองแสงเขา้มาสูภ่ายในตวัอาคารพบว่า 
 5.1) การใชอุ้ปกรณ์เครื่องมอืในการวดัแสงแบบไม่มแีผ่นกรองแสงหรอืสิง่ใด ๆ ค่าของแสงทีส่่องผ่านอยู่ที่ 5030 
Lux คดิเป็น 50.30% (รปูที ่23 (1)) 
 5.2) การใชอุ้ปกรณ์เครื่องมอืในการวดัแสงแบบมแีผ่นกรองแสงและมกีารปรบัองศาของม่านอยู่ที ่90 องศา ค่าของ
แสงทีส่่องผา่นอยูท่ี ่4700 Lux คดิเป็น 47% (รปูที ่23 (2)) 
 5.3) การใช้อุปกรณ์เครื่องมือในการวดัแสงแบบมีแผ่นกรองแสงและมีการปรบัองศาของม่านอยู่ที่ 180 องศา              
คา่ของแสงทีส่่องผา่นอยูท่ี ่500 Lux คดิเป็น 5% (รปูที ่23 (3)) 
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รปูท่ี 21 ยดึตดิกบัโครงไม ้
 

  3) ขัน้ตอนการท าตน้แบบชิน้งาน 
   ขัน้ตอนการท าตน้แบบคอื  
   - เลือกใช้ไม้ขนาด 1” x 1” ตัดให้มีขนาดท่อนละ 30 เซนติเมตร 2 ท่อนและท่อนละ               
60 เซนตเิมตร 2 ท่อน ประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใชแ้มก็ลมในการยดึเพื่อประกอบเขา้ดว้ยกนั จะไดก้รอบงาน 1 ชิน้ ท าแบบ
เดยีวกนั 3 ชิน้จะได ้1 ชุด (รปูที ่22 (1)) 
   - ยดึกรอบงานทัง้ 3 ชิน้ ดว้ยบานพบั (รปูที ่22 (2))  
   - ยดึแผน่กรองแสงมากบักรอบบานดว้ยแมก็ลม (รปูที ่22 (3))  
 

 
(1) เลอืกใชไ้มข้นาด 1” x 1”   (2) ยดึกรอบงานทัง้ 3 ชิน้ ดว้ยบานพบั 

 

 
(3) ชิน้งานตน้แบบ 

 

รปูท่ี 22 การขึน้รปูชิน้งาน 
 

5. ผลการวิจยั 
 ผลของการน าวสัดุมาทดลองการกรองแสงเขา้มาสูภ่ายในตวัอาคารพบว่า 
 5.1) การใชอุ้ปกรณ์เครื่องมอืในการวดัแสงแบบไม่มแีผ่นกรองแสงหรอืสิง่ใด ๆ ค่าของแสงทีส่่องผ่านอยู่ที่ 5030 
Lux คดิเป็น 50.30% (รปูที ่23 (1)) 
 5.2) การใชอุ้ปกรณ์เครื่องมอืในการวดัแสงแบบมแีผ่นกรองแสงและมกีารปรบัองศาของม่านอยู่ที ่90 องศา ค่าของ
แสงทีส่่องผา่นอยูท่ี ่4700 Lux คดิเป็น 47% (รปูที ่23 (2)) 
 5.3) การใช้อุปกรณ์เครื่องมือในการวดัแสงแบบมีแผ่นกรองแสงและมีการปรบัองศาของม่านอยู่ที่ 180 องศา              
คา่ของแสงทีส่่องผา่นอยูท่ี ่500 Lux คดิเป็น 5% (รปูที ่23 (3)) 
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 5.4) การใช้อุปกรณ์เครื่องมอืในการวดัแสงที่ใช้ต้นแบบจากทางตาลโตนด  ค่าของแสงที่ส่องผ่านอยู่ที่ 570 Lux  
คดิเป็น 5.70% (รปูที ่23 (4)) 
 

    
(1)                             (2)                          (3)                  (4) 

รปูท่ี 23 แสดงการสอ่งผา่นของแสงทีเ่ขา้มาสูภ่ายในตวัอาคาร 
 
6. การอภิปรายผล สรปุ และข้อเสนอแนะ  
 6.1 การอภิปรายผล 
 ผลการวจิยัพบว่า การน าแผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนดมาเป็นวสัดุกรองแสง เพื่อท าการทดสอบด้าน
ประสทิธภิาพในการลดปรมิาณความส่องสวา่งจากภายนอกจะมคี่าของกรองแสงอยูท่ี ่44.6% เมื่อเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัที่
เกีย่วขอ้งคอื แผ่นกรองแสงจากรกมะขาม ที่มปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณความส่องสว่างจากภายนอกจะมคี่าของกรอง
แสงอยู่ที่ 44.93% (ป้องภยั อภพินัธุ์, 2557) พบว่า เสน้ใยที่มขีนาดที่เลก็และถี่กว่าจงึท าให้แผ่นกรองแสงจากรกมะขามมี
ประสทิธภิาพการกรองแสงทีด่กีวา่แผน่กรองแสงจากใยทางตาลโตนด 
 แผ่นหลงัคาโปร่งแสงจากฟางขา้ว ช่วยลดความรอ้นจากรงัสตีรงและลดปรมิาณการกรองแสง โดยมคี่าเฉลีย่
ภายในกล่องทดลองเท่ากบั 4.63% (กติศิกัดิ ์ค าโพธิช์า, 2555) เมื่อเปรยีบเทยีบพบว่า แผ่นกรองแสงจากใยทางตาลโตนด 
สามารถกรองแสงได้ดีกว่าแผ่นหลังคาโปร่งแสงจากฟางข้าว เน่ืองด้วยลกัษณะของฟางข้าวมีรูปแบบเป็นท่อนสัน้  ๆ               
โปร่งแสงบ้างเมื่อโดนแสง และการจดัเรยีงเสน้ใยในแนวนอน จงึรบัแสงหรอืความรอ้นโดยตรงและตลอดทัง้วนั แต่แผ่นกรองแสง
จากใยทางตาลโตนดจดัเรยีงเสน้ใยในแนวตัง้ ทีม่กีารรบัแสงหรอืความรอ้นแคบ่างชว่งเวลา  
 ม่านกรองแสงส าหรบับา้นพกัอาศยัในเขตพืน้ทีท่ะเลทราย ท าจากวสัดุจ าพวกไม ้สามารถช่วยลดพลงังานและลด
อุณหภูมโิดยเฉลี่ยได้ถึง 25% (Sherif, Sabry and Rakha, 2012) เมื่อเปรยีบเทียบพบว่า แผ่นแสงจากใยทางตาลโตนด
สามารถกรองแสงไดด้กีว่า เน่ืองจากงานวจิยัทนี ามาอ้างองินัน้เลอืกใชว้สัดุจ าพวกไมม้ขีนาดทีใ่หญ่ เสน้ใยทีม่ขีนาดทีเ่ลก็
กวา่ จงึท าใหป้ระสทิธภิาพน้อยกวา่แผน่กรองแสงจากใยทางตาลโตนด 
 6.2 ข้อเสนอแนะ  
 1) ด้านการทดสอบคุณสมบัติของต้นแบบแผ่นกรองแสง งานวิจยันี้ เป็นการน าต้นแบบแผ่นเส้นใยทาง
ตาลโตนดทีม่าทดสอบหาประสทิธภิาพในการกรองแสงบรเิวณทีห่น้าต่าง ผูส้นใจอาจน าขอ้มลูนี้ไปพฒันาต่อเพื่อทดสอบหา
ประสทิธภิาพแผ่นกรองแสงเพื่อใชส้ าหรบัผนังรปูแบบอื่น เช่น ผนังกัน้หอ้ง เป็นตน้ นอกเหนือจากผนังกระจกใสในการท า
วจิยัครัง้นี้ 
 2) ดา้นความคงทนของวสัดุ วสัดุประสานส่งผลต่อประสทิธภิาพความคงทนของวสัดุ หากมกีารพจิารณาวสัดุ
ประสานเพิม่เตมิ จะสง่ผลต่อการพฒันาเขา้สูร่ะบบอุตสาหกรรมได ้
 3) ด้านความสวยงาม หากมีการปรบัเปลี่ยนรูปแบบเส้นใย เช่น ทางกายภาพ โดยการน าเส้นใยผ่าน
กระบวนการบดหรอืการตดัเสน้ใย ทางเคม ีโดยการฟอกส ียอ้มสเีสน้ใย จะส่งผลให้มลีวดลายที่สวยงาม สรา้งทางเลอืก
ใหก้บัวสัดุทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม 
 4) ด้านรูปแบบการน าไปใช้ โดยค านึงถึงแสงสว่างของพื้นที่ใช้สอย มุมมองของการติดตัง้ และช่องเปิด
ส าหรบัการระบายอากาศ  
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