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บทคดัย่อ 

การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่ อออกแบบและพัฒนานวัตกรรมฝาครอบหลอดไฟจากวัสดุ เหลือ ใช้   
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจากนวัตกรรมฝาครอบหลอดไฟ โดยมีวัสดุ 8 ประเภท ได้แก่ แผ่นซีดี กระป๋อง
อะลูมเินียม ฟิวเจอรบ์อรด์ พลาสตกิใส โฟม ไม ้กล่องกระดาษ และฟอยล ์ต่อระดบัความเขม้ของแสงสว่าง โดยควบคุมตวั
แปรดว้ยหลอดไฟ LED ขนาด 15 วตัต์ ตดิตัง้ทีค่วามสูง 2 เมตร ภายใต้ฝาครอบรูปทรงพรีะมดิตดัยอดมุมเอยีง 40 องศา 
เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูคอืเครื่องวดัความเขม้ของแสงสว่าง (Lux meter) ยีห่อ้ EXTECH รุ่น 407026 ตามมาตรฐาน 
CIE 1931 วเิคราะหข์อ้มลูดว้ยสถติเิชงิพรรณนาและการทดสอบแบบ Independent Samples t-test เพื่อเปรยีบเทยีบระดบั
ความเขม้ของแสงสว่างระหว่างกลุ่มที่ตดิตัง้ฝาครอบวสัดุแต่ละชนิดกบักลุ่มที่ไม่ติดตัง้ฝาครอบ อกีทัง้ยงัวเิคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดยีว (One-way ANOVA) เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ความเขม้ของแสงสว่างระหวา่งวสัดุฝา
ครอบหลอดไฟทัง้ 8 ประเภท 

ผลการศึกษาพบว่าประเภทของวัสดุส่งผลต่อระดับความเข้มของแสงสว่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < 0.05) โดยฟอยล์ใหค้่าเฉลีย่ความเขม้แสงสงูสุด 77.6 ลกัซ์ รองลงมาคอืโฟม 74.0 ลกัซ์ และกระป๋องอะลูมเินียม 70.1 
ลกัซ์ ซึ่งสูงกว่ากลุ่มควบคุมทีไ่ม่ตดิตัง้ฝาครอบ 30.4 ลกัซ์ อย่างมนีัยส าคญั ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่าการออกแบบและ
พฒันาวสัดุฝาครอบหลอดไฟโดยเลอืกใชม้ติริปูทรงทางเรขาคณิตทีเ่หมาะสมร่วมกบัวสัดุทีม่สีมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสงสงู
และการกระจายแสงที่ดีสามารถเพิม่ประสทิธิภาพการส่องสว่างได้มากกว่าร้อยละ 155.26 ซึ่งไม่เพยีงแต่ช่วยปรบัปรุง
สภาพแวดลอ้มในการท างานใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานทางดา้นความปลอดภยัและอาชวีอนามยั แต่ยงัส่งเสรมิการใชพ้ลงังาน
อยา่งมปีระสทิธภิาพและการจดัการวสัดุเหลอืใชต้ามหลกัเศรษฐกจิหมนุเวยีนเพือ่ความยัง่ยนืในสถานประกอบกจิการ 
ค าส าคญั: การกระจายแสง ฝาครอบหลอดไฟ ความเขม้ของแสงสวา่ง วสัดุสะทอ้นแสง การเปรยีบเทยีบวสัดุ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to design and develop an innovative lamp cover using recycled materials 

and to evaluate the luminous efficiency of eight different material types: compact discs, aluminum cans, future boards, 
clear plastic sheets, foam, wood, cardboard, and foil. The experimental variables were controlled using a 15-watt LED 
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bulb installed at a height of 2 meters, enclosed within a frustum of a quadrilateral pyramid structure with a 40-degree 
incline. The light intensity data were collected using an EXTECH 407026 lux meter in accordance with CIE 1931 
standards. Data analysis was performed using descriptive statistics, Independent Samples t-tests to compare the 
illumination levels between each material type and the control group (without a cover), and One-way Analysis of Variance 
(ANOVA) to determine the significant differences in mean light intensity among the eight material types. 

The results indicated that the type of material significantly influenced light intensity (p < 0.05). Foil yielded the 
highest mean intensity at 77.6 lux, followed by foam 74.0 lux and aluminum cans 70.1 lux, all of which were significantly 
higher than the control group 30.4 lux. The findings demonstrate that the strategic design of lamp covers, utilizing 
optimized geometric dimensions combined with high-reflectivity and superior light distribution materials, can enhance 
lighting efficiency by more than 155.26%. This innovation not only improves the working environment in compliance with 
occupational health and safety standards but also promotes energy efficiency and sustainable waste management based 
on circular economy principles within the workplace. 
Keywords: Light diffusion, Lamp covers, Light intensity, Reflective material, Material comparison 
 
1. บทน า 

   แสงสว่างเป็นปัจจ ัยส าค ัญที ่ส ่งผลต่อการด า เนินช ีว ิตของมนุษย์ ตัง้แต่การท างาน การพกัผ่อน  
ไปจนถึงการสร้างบรรยากาศในสถานที่ต่างๆ [1] การเลือกใช้หลอดไฟและวัสดุฝาครอบหลอดไฟที่เหมาะสม 
จงึเป็นสิง่ทีค่วรค านึงถงึอย่างยิง่ ไม่ว่าจะเป็นในดา้น ของประสทิธภิาพการใชง้าน  อายุการใชง้าน ความสวยงาม และความ
ปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างาน [2], [3], [4] โดยในสถานการณ์การประสบอนัตรายหรอืเจบ็ป่วย
เนื่องจากการท างาน ปี 2563 - 2567 ของส านักงานกองทุนเงนิทดแทน ส านักงานประกนัสงัคม กระทรวงแรงงาน ที่ได้
รวบรวมสถติโิรคทีเ่กดิขึน้จากสาเหตุทางกายภาพ โดยเฉพาะโรคจากแสงอลัตราไวโอเลตทีเ่กดิขึน้กบัผูป้ฏบิตังิาน ซึง่พบว่า
มพีนกังานหยดุงานเกนิ 3 วนั จ านวน 8 คน และหยดุงานไมเ่กนิ 3 วนั จ านวน 105 คน [5]    
            การออกแบบฝาครอบหลอดไฟในสถานทีท่ างาน มบีทบาทส าคญัในการควบคุมทศิทางและความเขม้ของแสงทีถู่ก
ปล่อยออกมา โดยสามารถท าให้แสงสว่างกระจายตวัได้อย่างทัว่ถึง หรือมุ่งเน้นในจุดที่ต้องการได้ นอกจากนี้ ฝา
ครอบยงัสามารถชว่ยป้องกนัแสงจา้ และลดการสะทอ้นแสงทีไ่มพ่งึประสงคไ์ดอ้กีดว้ย นวตักรรมในดา้นฝาครอบหลอดไฟมี
การพฒันาอย่างต่อเนื่อง โดยมกีารใช้วสัดุและเทคโนโลยทีี่หลากหลายในการประดษิฐ์ฝาครอบ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ  
และตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ไม่ว่าจะเป็นวสัดุพลาสตกิ กระจก อะครลิกิ หรอืแมแ้ต่วสัดุทีม่คีุณสมบัตพิเิศษ
ในการกระจายแสง [6], [7]  
 กฎหมายด้านแสงสว่างในสถานที่ท างานยงัมกีารบงัคบัแก่นายจ้าง โดยนายจ้างนัน้ต้องจดัให้สถานประกอบ
กจิการมคีวามเขม้ของแสงสว่างไม่ต ่ากว่ามาตรฐาน อกีทัง้ยงัตอ้งใชห้รอืจดัใหม้ฉีาก แผ่นฟิลม์กรองแสง หรอืมาตรการอื่นที่
เหมาะสม และเพยีงพอเพื่อป้องกนัมใิห้แสงตรงหรอืแสงสะท้อนจากแหล่งก าเนิดแสงหรอืดวงอาทติย์ที่มแีสงจ้า ส่องเขา้
นัยน์ตาของพนักงานโดยตรงในขณะท างาน [8] ตามกฎหมายและมาตรฐานความเขม้ของแสงสว่าง ของกรมสวสัดกิารและ
คุ้มครองแรงงาน พ.ศ. 2561 ในบรเิวณพื้นที่ใช้ประโยชน์ในส านักงาน มคี่าเฉลี่ยความเขม้ของแสงสว่าง ไม่ต ่ากว่า  300 
(ลกัซ์) และไม่มจีุดใดจุดหนึ่งในพืน้ที ่มคีวามเขม้ของแสงสว่างต ่ากว่า 150 (ลกัซ์) แต่ถ้าหากตามมาตรฐานความเขม้ของ
แสงสว่าง ณ บรเิวณทีพ่นักงานท างาน โดยเฉพาะงานประจ าในส านักงาน เช่น งานเขยีน งานพมิพ ์งานบนัทกึขอ้มูล งาน
คอมพวิเตอรป์ระมวลผลขอ้มูล การจดัเกบ็แฟ้ม หรอืการอ่าน จะตอ้งมคี่าเฉลีย่ความเขม้ของแสงสว่างอยู่ในช่วง  400-500 
(ลกัซ์) ทัง้นี้ ค่าเฉลี่ยของความเขม้ของแสงสว่างจะต้องไม่ต ่ากว่า 400 (ลกัซ์) ถึงจะปลอดภยัและเป็นไปตามกฎหมาย
ก าหนด [9] 
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  การศกึษาครัง้นี้มุ่งเน้นเพื่อการออกแบบพฒันานวตักรรมของวสัดุฝาครอบหลอดไฟและการเปรยีบเทยีบความ
เขม้ของแสงสว่างจากฝาครอบหลอดไฟที่ท าจากวสัดุต่างๆ โดยจะวเิคราะห์ประสทิธภิาพของวสัดุทีใ่ชใ้นการประดษิฐ์ฝา
ครอบแต่ละประเภท จากการใช้เครื่องมือตรวจวดัความเข้มของแสงสว่ าง และอ้างอิงผลให้เป็นไปตามกฎหมายและ
มาตรฐานความเขม้ของแสงสว่าง ของกรมสวสัดกิารและคุม้ครองแรงงาน พ.ศ. 2561 [9] อกีทัง้ เพือ่ประเมนิระดบัความเขม้
ของแสงสว่างจากการทดลอง การตรวจวดัความเขม้ของแสงสว่างของประเภทวสัดุฝาครอบหลอดไฟทีต่่างชนิดกนั และเพื่อ
แนะน าการเลอืกใชฝ้าครอบหลอดไฟทีเ่หมาะสมในสถานการณ์ต่างๆ 
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

2.1 เพือ่ออกแบบพฒันาวสัดุฝาครอบหลอดไฟ  
2.2 เพือ่ประเมนิและเปรยีบเทยีบระดบัความเขม้ของแสงสวา่งจากการทดลองโดยใชว้สัดุฝาครอบหลอดไฟ

ประเภทต่างๆ 
 

3. วิธีด าเนินการวิจยั 
การศกึษาครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง (Experimental Research) โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบพฒันาวสัดุฝา

ครอบหลอดไฟ รวมทัง้เพื่อประเมนิระดบัความเขม้ของแสงสว่างจากการทดลอง อกีทัง้ยงัเพื่อเปรยีบเทยีบระดบัความเขม้
ของแสงสว่างจากวสัดุฝาครอบหลอดไฟแต่ละประเภท ทัง้นี้ วสัดุฝาครอบหลอดไฟทีน่ ามาใชใ้นการทดลอง ไดม้าจากการ
ประดษิฐ์และประกอบ โดยคดัเลอืกจากวสัดุเหลอืใชแ้ละหาไดง้่ายในครวัเรอืนและสถานที่ท างาน ประกอบดว้ย แผ่นซดีี , 
กระป๋องอะลูมเินียม, ฟิวเจอรบ์อรด์, พลาสตกิใส, โฟม, ไม,้ กล่องกระดาษ, และฟอยล ์โดยอา้งองิคูม่อืแนวทางการออกแบบ
การสอ่งสวา่งภายในอาคาร ของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแหง่ประเทศไทย ในการค านึงถงึค านึงถงึ ปรมิาณและคุณภาพแสงที่
เหมาะสม [13] 

3.1 ออกแบบพฒันาวสัดุฝาครอบหลอดไฟ 
การออกแบบลกัษณะทางกายภาพของฝาครอบหลอดไฟ (Physical Design of Lamp Cover) เพื่อใหก้ารทดสอบ

ประสทิธภิาพการส่องสวา่งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการกระจายแสง ผูว้จิยัไดอ้อกแบบฝาครอบหลอดไฟตน้แบบโดยค านึงถงึ
หลกัเกณฑท์างเรขาคณิตและการรวมแสง (Light Concentration) โดยมรีายละเอยีดโครงสรา้งดงันี้ 

 รปูทรงเรขาคณิต (Geometric Shape) ฝาครอบถูกออกแบบในรูปทรง พรีะมดิฐานสีเ่หลีย่มตดัยอด (Frustum of 
a Quadrilateral Pyramid) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการควบคุมทิศทางแสงและลดการสูญเสยีความเขม้ของแสงภายใน
โครงสรา้ง  

มติขินาด (Dimensions): ส่วนฐาน (Base) มขีนาดกว้าง 20 เซนตเิมตร และยาว 20 เซนตเิมตร ซึ่งเป็นระยะที่
เหมาะสมส าหรบัการครอบคลุมพืน้ทีก่ารกระจายแสงจากแหล่งก าเนิดแสงสู่พืน้ผวิท างาน ความสงู (Height): ก าหนดความ
สงูตามแนวตัง้ 15 เซนตเิมตร เพื่อสรา้งระยะห่างทีพ่อเหมาะระหว่างหลอดไฟและปากเปิดของฝาครอบ ช่วยในการจดัการ
ความรอ้นและการสะทอ้นแสงภายใน  

มุมเอยีงของแผงสะทอ้นแสง (Incline Angle) แผงวสัดุแต่ละดา้นถูกท ามุมเอยีง 40 องศา กบัแนวระนาบฐาน ซึ่ง
เป็นมุมที่ค านวณมาเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการสะท้อนแสงแบบพุ่งตรง (Direct Reflection) จากผนังด้านขา้งลงสู่พื้นที่
เป้าหมายดา้นล่างตามหลกัการสะทอ้นของแสง  
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รปูท่ี 1 การออกแบบลกัษณะทางกายภาพของนวัตกรรมฝาครอบหลอดไฟ 
 
3.2 กลุ่มตวัอยา่ง 

กลุ่มตวัอย่างในการวจิยัในครัง้นี้คอื วสัดุฝาครอบหลอดไฟที่ประดษิฐ์จากวสัดุ 8 ประเภท ได้แก่ แผ่นซดีี, 
กระป๋องอะลูมเินียม, ฟิวเจอรบ์อรด์, พลาสตกิใส, โฟม, ไม,้ กล่องกระดาษ และฟอยล ์ทัง้นี้ ในการพจิารณาเลอืกใชว้สัดุเพื่อ
ประดิษฐ์ฝาครอบหลอดไฟ คุณสมบัติทางแสงอันได้แก่  ค่าการสะท้อนแสง (Reflectance) และค่าการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) เป็นปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการส่องสว่าง โดยจากการวเิคราะห์กลุ่มตวัอย่างวสัดุ 8 ประเภท 
สามารถจ าแนกสมบตัทิางแสงออกไดต้ามลกัษณะทางกายภาพและพืน้ผวิ ดงันี้ 

กลุ่มวสัดุทีม่ปีระสทิธภิาพการสะท้อนแสงสูง ประกอบดว้ย ฟอยล์อะลูมเินียม แผ่นซดี ีและโฟมสขีาว โดย
เฉพาะฟอยล์อะลูมเินียมมคี่าการสะทอ้นแสงสูงสุดที ่0.80 – 0.90 เนื่องจากมคีุณสมบตักิารสะทอ้นแบบกระจก (Specular 
Reflection) ในขณะทีโ่ฟมสขีาวแมจ้ะมคี่าการสะทอ้นแสงสงูใกลเ้คยีงกนั (0.75 – 0.85) แต่จะมลีกัษณะการสะทอ้นแบบฟุ้ง
กระจาย (Diffuse Reflection) ซึ่งช่วยลดความจ้าบาดตาได้ดกีว่า ส าหรบัแผ่นซีดนีัน้มลีกัษณะเฉพาะในการกระเจงิแสง 
(Diffraction) รว่มดว้ย ท าใหก้ารกระจายแสงมคีวามซบัซอ้นกวา่วสัดุอื่น 

กลุ่มวสัดุทีม่คีุณสมบตักิึง่สะทอ้นและดดูกลนื ไดแ้ก่ กระป๋องอะลูมเินียม และฟิวเจอรบ์อรด์สขีาว ซึง่มคี่าการ
สะท้อนแสงอยู่ในช่วง 0.60 – 0.75 โดยค่าการสะท้อนที่ลดลงในกระป๋องอะลูมเินียมมกัเกดิจากความโค้งของพื้นผวิและ
สิง่พมิพส์กรนี ส่วนฟิวเจอรบ์อรด์จะแปรผนัตามความหนาแน่นและเฉดสขีองพลาสตกิ 

กลุ่มวสัดุที่มคี่าการดูดกลนืแสงสูงและวสัดุโปร่งแสง วสัดุประเภทไม้และกล่องกระดาษสนี ้าตาลมคี่าการ
ดดูกลนืแสงสงูถงึ 0.50 – 0.80 เนื่องจากพืน้ผวิมคีวามขรุขระและมโีทนสเีขม้ ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการกระจายแสงสว่าง
ลดลงอย่างมนีัยส าคญั ในขณะทีพ่ลาสตกิใสมคี่าการสะทอ้นและการดดูกลนืแสงต ่าทีสุ่ด (ต ่ากว่า 0.10) เนื่องจากคุณสมบตัิ
หลกัคอืการส่องผ่านแสง (Transmittance) ทีส่งูถงึ 0.80 – 0.90 ซึ่งเหมาะส าหรบัใชเ้ป็นตวัป้องกนัหลอดไฟโดยไม่เน้นการ
เปลีย่นทศิทางแสง [14], [15] 
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รปูท่ี 2 วสัดุฝาครอบหลอดไฟในแต่ละประเภทจากการออกแบบและพฒันา 
 

3.3 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ เครือ่งวดัความเขม้ของแสงสวา่ง (Lux meter) ยีห่อ้ EXTECH รุน่ 407026 (Heavy 

Duty Light Meter) เป็นเครือ่งมอืหลกัในการเกบ็ขอ้มลูเชงิปรมิาณ ซึง่เป็นเครือ่งวดัประสทิธภิาพสงูทีอ่อกแบบมาเพื่อการใช้
งานในระดบัอุตสาหกรรมและงานวจิยั โดยมคีุณลกัษณะทางเทคนิคทีส่ าคญัดงันี้ ระบบเซนเซอร ์(Sensor System) ใชโ้ฟโต
ไดโอด (Photo Diode) พร้อมฟิลเตอร์แก้ค่าสี (Color Correction Filter) และระบบแก้ไขค่ามุมตกกระทบ (Cosine 
Correction) เพื่อให้ได้ค่าความเข้มของแสงสว่างที่ใกล้เคยีงกบัมาตรฐานการมองเห็นของมนุษย์มากที่สุด โดยมคีวาม
คลาดเคลื่อนเพยีง 5% และฟังก์ชนัการเลอืกแหล่งก าเนิดแสง (Light Source Selection) เครื่องมอืรุ่นนี้สามารถปรบัโหมด
การวดัใหเ้หมาะสมกบัประเภทสเปกตรมัของแหล่งก าเนิดแสงได ้4 ประเภท ไดแ้ก่ ทงัสเตน, ฟลูออเรสเซนต์, โซเดยีม และ
ปรอท ซึ่งช่วยลดความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากความแตกต่างของช่วงคลื่นแสงช่วงการวดั (Measurement Range) รองรบั
การวดัได้สูงสุดถงึ 50,000 Lux โดยมคีวามละเอยีด (Resolution) สูงสุดที่ 1 Lux ในย่านการวดัต ่าสุด[15] ท าให้สามารถ
ตรวจวดัค่าความเขม้ของแสงสว่างทีม่กีารเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อยจากการสะทอ้นของวสัดุทีแ่ตกต่างกนัไดอ้ย่างแม่นย า
ใชส้ าหรบัวดัความเขม้ของแสงสวา่งทีฝ่าครอบหลอดไฟของวสัดุแต่ละประเภท ทัง้นี้ เครื่องวดัความเขม้ของแสงสวา่งเป็นไป
ตามมาตรฐาน CIE 1931 ของคณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่าด้วยความส่องสว่าง  (International Commission on 
Illumination) และยงัมกีารปรบัเทยีบความถูกต้องของเครื่องมอืกบัหน่วยปรบัเทยีบมาตรฐานปีละหนึ่งครัง้ ตามกฎหมาย
ก าหนด [10] และใชแ้บบบนัทกึผลการเปรยีบเทยีบในการบนัทกึคา่ความเขม้ของแสงสว่างและขอ้มลูอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

 
 

รปูท่ี 3 เครือ่งวดัความเขม้ของแสงสวา่ง (Lux meter) 
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3.4 วธิกีารเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
3.4.1 จดัเตรยีมสถานทีท่ดสอบทีม่สีภาพแวดลอ้มเหมาะสมส าหรบัการตรวจวดัความเขม้ของแสงสว่าง 
3.4.2 ตดิตัง้หลอดไฟขนาด 15 วตัต์ ทีม่คีวามสงู 2 เมตร และใชผ้า้ด าปิดคลุมพืน้ทีใ่นการทดลองแต่ละ

ครัง้ เพื่อป้องกนัแสงจากภายนอกพืน้ทีก่ารทดลอง และเพื่อควบคุมคุณภาพของแสงสว่างในการทดลอง โดยการ
ก าหนดคุณสมบตัิของแหล่งก าเนิดแสงและการควบคุมตวัแปร ผู้วจิยัเลอืกใช้หลอดไฟประเภท แอลอีด ี(LED: 
Light Emitting Diode) ขนาดก าลงัไฟฟ้า 15 วตัต ์(เทยีบเท่าความสว่างประมาณ 1,500 - 1,600 ลูเมน) อุณหภูมิ
ส ี6,500 เคลวนิ (Daylight) เป็นแหล่งก าเนิดแสงหลกัในการทดลอง และยงัเป็นขนาดก าลงัไฟฟ้าทีน่ิยมใชท้ัว่ไปใน
อาคารส านักงานและที่พกัอาศยั และผูว้จิยัยงัมกีารควบคุมคุณภาพแสงของหลอดไฟ LED มคีุณสมบตักิารส่อง
สว่างทีม่ทีศิทางแน่นอน (Directional Light) และมคี่าความถูกตอ้งของส ี(CRI) ทีเ่สถยีร รวมถงึมกีารแผ่รงัสคีวาม
รอ้นต ่ากว่าหลอดไสห้รอืหลอดฟลูออเรสเซนต์ ท าใหผ้ลการทดลองมคีวามคลาดเคลื่อนน้อยทีสุ่ดเมื่อต้องทดลอง
ซ ้าหลายครัง้ 

3.4.3 ก่อนเริม่การตรวจวดัความเขม้ของแสงสว่าง ผูว้จิยัด าเนินการปรบัใหเ้ครื่องวดัความเขม้ของแสง
สว่างใหอ้่านค่าทีศู่นย ์(Photometer Zeroing) เพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพการทดลองและเป็นไปตามหลกัเกณฑ ์
วธิกีารตรวจวดั และการวเิคราะหส์ภาวะการท างานตามมาตรฐานกฎหมาย [10] 

3.4.4 ทดลองตรวจวดัความเข้มของแสงสว่างและแสงที่ผ่านฝาครอบหลอดไฟแต่ละประเภท โดยใช้
เครือ่งวดัความเขม้ของแสงสวา่งยกสงูในแนวระนาบโดยมรีะยะความสงูจากพืน้ 75 เซนตเิมตร [10] 

3.4.5 การทดลองตรวจวดัความเขม้ของแสงสว่าง แต่ละครัง้ในการประเมนิระดบัความเขม้ของแสงสว่าง
ของวสัดุฝาครอบหลอดไฟ โดยด าเนินการตรวจวดัจ านวน 5 ครัง้ เพื่อหาค่าเฉลี่ยความเขม้ของแสงสว่างของ
ประเภทวสัดุฝาครอบหลอดไฟนัน้ๆ 

3.4.6 บนัทกึคา่ความเขม้ของแสงสวา่งเฉลีย่ในแบบบนัทกึผลขอ้มลู 
3.5 การวเิคราะหข์อ้มลู 

                การวเิคราะหข์อ้มลูด าเนินการดว้ยการใชโ้ปรแกรมสถติ ิSPSS โดยการวเิคราะหข์อ้มลู 
3.5.1 สถติเิชงิพรรณนา (Descriptive Statistics): วเิคราะหค์า่เฉลีย่ (Mean) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation: S.D.) ของค่าความเขม้ของแสงสว่าง (Lux) เพื่ออธบิายลกัษณะพืน้ฐานและประสทิธภิาพ
การสง่ผา่นแสงของวสัดุฝาครอบหลอดไฟแต่ละประเภท รวมถงึกลุ่มควบคุมทีไ่มต่ดิตัง้ฝาครอบ 

3.5.2 สถิติอ้างอิง (Inferential Statistics): การทดสอบค่าท ี(t-test): ใช้การทดสอบแบบ Independent 
Samples t-test เพื่อเปรยีบเทยีบระดบัความเขม้ของแสงสว่างระหว่างกลุ่มทีต่ดิตัง้ฝาครอบวสัดุแต่ละชนิดกบักลุ่ม
ทีไ่ม่ตดิตัง้ฝาครอบ เพื่อทดสอบนัยส าคญัของนวตักรรมทีพ่ฒันาขึน้ และการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว 
(One-way ANOVA): ใชเ้พื่อเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ความเขม้ของแสงสว่างระหว่างวสัดุฝาครอบ
หลอดไฟทัง้ 8 ประเภท ว่ามผีลต่อการส่องสว่างแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติหิรอืไม่ อกีทัง้ การทดสอบ
รายคู่ (Post-hoc Comparison): ในกรณีทีพ่บความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิผูว้จิยัจะด าเนินการทดสอบ
รายคู่ด้วยวธิขีอง Scheffe (หรอื Tukey) เพื่อระบุคู่ของวสัดุที่มคีวามแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยความเขม้ของแสง
สว่างอยา่งชดัเจน [17] 
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รปูท่ี 3 การออกแบบสถานทีท่ าการทดลองการตรวจวดัประเมนิความเขม้ของแสงสวา่ง 

 

 
รปูท่ี 4 การตดิตัง้หลอดไฟและการทดลองการตรวจวดัประเมนิความเขม้ของแสงสวา่งของวสัดุฝาครอบหลอดไฟ 

 
4. ผลการวิจยั 

จากการออกแบบพฒันาวสัดุฝาครอบหลอดไฟและการตรวจวดัประเมนิระดบัความเขม้ของแสงสวา่งจากการ
ทดลองโดยใชว้สัดุฝาครอบหลอดไฟประเภทต่างๆ ไดแ้ก่ แผ่นซดีี, กระป๋องอะลูมเินียม, ฟิวเจอรบ์อรด์, พลาสตกิใส, โฟม, 
ไม,้ กล่องกระดาษ และฟอยล ์โดยใชเ้ครือ่งวดัความเขม้ของแสงสวา่งตรวจวดัและประเมนิพรอ้มวเิคราะหข์อ้มลูคา่เฉลีย่ของ
ความเขม้ของแสงสว่าง รวมถงึการเปรยีบเทยีบระดบัความเขม้ของแสงสว่างจากวสัดุฝาครอบหลอดไฟแต่ละประเภทและ
การไม่ใช้ฝาครอบ พบว่า ผลการตดิตัง้หลอดไฟและตรวจวดัความเขม้ของแสงสว่างแบบไม่ใส่วสัดุฝาครอบหลอดไฟ มี
คา่เฉลีย่ความเขม้ของแสงสวา่ง 30.4 ลกัซ ์และผลการตรวจวดัความเขม้ของแสงสวา่งของวสัดุฝาครอบหลอดไฟทีม่คีา่เฉลีย่
ของความเขม้ของแสงสว่างสูงสุด ล าดบัที่ 1 คอื ฟอยล์ 77.6 ลกัซ์ ล าดบัที่ 2 คอื โฟม 74 ลกัซ์ ล าดบัที่ 3 คอื กระป๋อง
อะลูมเินียม 70.1 ลกัซ์ ล าดบัที่ 4 คอื ฟิวเจอร์บอร์ด 50.4 ลกัซ์ ล าดบัที ่5 คอื ไม ้45 ลกัซ์ ล าดบัที่ 6 คอื พลาสตกิใส 44 
ลกัซ์ ล าดบัที่ 7 คอื แผ่นซีดี 40.6 ลกัซ์ และล าดบัที่ 8 คอื กล่องกระดาษ 38 ลกัซ์ ตามล าดบั โดยผลการเปรยีบเทียบ
คา่เฉลีย่ความเขม้ของแสงสวา่งของวสัดุฝาครอบหลอดไฟในแต่ละประเภท ดงัแสดงในตารางที ่4.1  
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความเข้มของแสงสว่างของวสัดฝุาครอบหลอดไฟในแต่ละประเภท 

ล าดบั วสัดฝุาครอบหลอดไฟ 
ระดบัความเข้มของแสงสว่าง (Lux) 

ครัง้ท่ี 
1 

ครัง้ท่ี 
2 

ครัง้ท่ี 
3 

ครัง้ท่ี 
4 

ครัง้ท่ี 
5 

ค่าเฉล่ียความเข้ม
ของแสงสว่าง 

1 ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 30 31 30 31 30 30.4 
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 จากผลการเปรียบเทียบระดับความเข้มของแสงสว่างของวัสดุฝาครอบหลอดไฟแต่ละประเภทดังกล่าว  
สามารถวเิคราะหเ์พิม่เตมิไดว้่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเขม้ของแสงสว่างทีต่รวจวดัไดน้ัน้ เกดิจากคุณสมบตัดิ้าน
การสะทอ้นแสง การดดูซบัแสง และโครงสรา้งพืน้ผวิของวสัดุแต่ละชนิด ซึง่มผีลโดยตรงต่อประสทิธภิาพในการส่งผ่านและ
กระจายแสง วสัดุทีม่คีวามสามารถในการสะทอ้นแสงสงู เชน่ ฟอยล ์แสดงศกัยภาพสงูสดุในการเพิม่ระดบัความเขม้ของแสง
สว่าง โดยใหค้่าเฉลี่ยของความเขม้ของแสงสว่างที ่77.6 ลกัซ์ พรอ้มทัง้มคี่าความผนัผวนระหว่างการวดัต ่า แสดงถงึการ
กระจายแสงทีส่ม ่าเสมอ 
 วสัดุประเภท โฟม และ กระป๋องอะลูมิเนียม ซึ่งมีความสามารถในการสะท้อนและกระจายแสงในระดับดี 
รองลงมาจากฟอยล์ ใหค้่าเฉลีย่ของความเขม้ของแสงสว่างที ่74 ลกัซ์ และที ่70.1 ลกัซ์ ตามล าดบั แมจ้ะพบค่าความเขม้
ของแสงสว่างบางครัง้มคีวามผนัผวนเลก็น้อย แต่ยงัคงอยูใ่นระดบัทีส่ะทอ้นถงึความมปีระสทิธภิาพของพืน้ผวิในการสะทอ้น
แสง 
 ส่วนวัสดุที่ให้ค่าความเข้มของแสงสว่างระดับปานกลาง เช่น  ฟิวเจอร์บอร์ด , พลาสติกใส, และแผ่นซีดี  
มคี่าเฉลี่ยของความเขม้ของแสงสว่างอยู่ระหว่าง 40.6–50.4 ลกัซ์ สอดคล้องกบัคุณสมบตัขิองวสัดุที่เน้นการกระจายแสง
มากกว่าการสะท้อนโดยตรง ท าให้ระดบัความสว่างที่ได้อยู่ในระดบัปานกลางและมคีวามสม ่าเสมอในระดบัที่เหมาะสม 
ขณะทีก่ล่องกระดาษ ซึ่งเป็นวสัดุดูดซบัแสง ใหค้่าความเขม้ของแสงสว่างต ่าทีสุ่ดในกลุ่ม โดยมคี่าเฉลีย่ของความเขม้ของ
แสงสว่าง 38 ลกัซ์ ซึง่แสดงถงึความสามารถในการสะทอ้นแสงทีจ่ ากดัอย่างชดัเจน และเมื่อเปรยีบเทยีบกบักรณี ไม่ใชว้สัดุ
ฝาครอบหลอดไฟในการทดลอง ซึ่งให้ค่าเฉลี่ยของความเขม้ของแสงสว่าง 30.4 ลกัซ์ พบว่าแสงมกีารกระจายอย่างไร้
ทศิทางและไม่สามารถควบคุมพื้นที่ส่องสว่างได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ผลดงักล่าวย ้าให้เห็นถึงบทบาทส าคญัของวสัดุฝา
ครอบหลอดไฟในการชว่ยเพิม่ระดบัความสวา่งและควบคุมทศิทางแสงสว่างใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการ 
 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบความเข้มของแสงสว่างระหว่างกลุ่มท่ีไม่ใช้วสัดุฝาครอบและวสัดุฝาครอบประเภท
ต่างๆ 

วสัดฝุาครอบหลอดไฟ ค่าเฉล่ีย (Mean) S.D. t p-value 

ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ (ควบคุม) 30.4 0.55 - - 

แผน่ซดี ี 40.6 0.55 29.35 < 0.001* 

กระป๋องอะลูมเินียม 70.1 1.82 41.52 < 0.001* 

ฟิวเจอรบ์อรด์ 50.4 1.14 35.19 < 0.001* 

พลาสตกิใส 44 0.89 27.96 < 0.001* 

โฟม  74 1.73 43.19 < 0.001* 

2 แผน่ซดี ี 41 40 40 41 41 40.6 
3 กระป๋องอะลูมเินียม 73 71 68 70 70 70.1 
4 ฟิวเจอรบ์อรด์ 52 50 50 49 51 50.4 
5 พลาสตกิใส 44 45 43 43 43 44 
6 โฟม 73 73 73 77 74 74 
7 ไม ้ 47 45 44 44 45 45 
8 กล่องกระดาษ 38 38 37 37 40 38 
9 ฟอยล ์ 78 77 77 78 78 77.6 
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ไม ้ 45 1.22 24.33 < 0.001* 

กล่องกระดาษ 38 1.22 12.67 < 0.001* 

ฟอยล ์ 77.6 0.55 135.58 < 0.001* 
*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั p < 0.05 
จากตารางที่ 4.2 เมื่อท าการเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยความเขม้ของแสงสว่างระหว่างกลุ่มที่ไม่มกีารติดตัง้ฝาครอบ

หลอดไฟ (Mean = 30.4, S.D. = 0.55) และกลุ่มทีม่กีารตดิตัง้ฝาครอบจากวสัดุทัง้ 8 ประเภท พบว่าวสัดุทุกชนิดส่งผลให้
ความเขม้ของแสงสว่างเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั p < 0.05 โดยวสัดุประเภทฟอยลใ์หผ้ลลพัธก์ารเพิม่ขึน้ของ
ความเขม้ของแสงสว่างสูงสุด (t = 135.58, p < 0.001) ซึ่งสอดคล้องกบัคุณสมบตักิารสะท้อนแสงแบบกระจก (Specular 
Reflection) และการออกแบบโครงสรา้งทีช่ว่ยในการรวมแสงเขา้สูพ่ืน้ทีเ่ป้าหมาย 
 

ตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-way ANOVA) ของความเข้มของแสงสว่างระหว่างวสัดุประเภท
ต่างๆ 

แหล่งท่ีมาของความ
แปรปรวน 

SS df MS F p-value 

ระหวา่งกลุ่ม 12,456.24 8 1,557.03 1,142.18 < 0.001* 

ภายในกลุ่ม 49.2 36 1.37   
รวม 12,505.44 44    
*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั p < 0.05 
 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว (One-way ANOVA) จากตารางที ่4.3 พบว่า ประเภทของวสัดุทีใ่ชใ้น
การประดษิฐ์ฝาครอบหลอดไฟมคีวามสมัพนัธ์กบัระดบัความเขม้ของแสงสว่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั  p < 0.05 
โดยมคี่าสถติ ิF(8, 36) = 1,142.18, p < .001 ซึ่งแสดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนว่าสมบตัทิางแสงและลกัษณะพืน้ผวิของวสัดุแต่
ละชนิดส่งผลต่อความสามารถในการควบคุมทิศทางและการกระจายแสงที่แตกต่างกัน ผลการทดสอบนี้ยืนยันถึง
ความส าคญัของการเลอืกใชว้สัดุในการออกแบบฝาครอบเพื่อวตัถุประสงค์ในการเพิม่ประสทิธภิาพการส่องสว่างในพื้นที่
ท างาน 
 

ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบรายคู่ (Post-hoc Comparison) ระหว่างกลุ่มไม่ใช้ฝาครอบและวสัดแุต่ละประเภท 

กลุ่มวสัด ุ กลุ่มเปรียบเทียบ Mean Difference  Std. Error p-value 

แผน่ซดี ี ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 10.20* 0.745 < 0.001* 

กระป๋องอะลูมเินียม ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 39.70* 0.658 < 0.001* 

ฟิวเจอรบ์อรด์ ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 20.00* 0.747 < 0.001* 

พลาสตกิใส ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 13.20* 0.739 < 0.001* 

โฟม ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 43.60* 0.589 < 0.001* 

ไม ้ ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 14.60* 0.730 < 0.001* 

กล่องกระดาษ ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 7.60* 0.969 0.002* 

ฟอยล ์ ไมใ่ส่วสัดุฝาครอบ 47.20* 0.738 < 0.001* 
*Mean Difference มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั p < 0.05 
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 จากการทดสอบเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ด้วยวิธีของ Scheffe ในตารางที่ 4.4 พบว่าวสัดุฝาครอบ
หลอดไฟทุกประเภทสามารถเพิม่ค่าเฉลีย่ความเขม้ของแสงสว่างไดอ้ย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบักรณีทีไ่ม่
ใชฝ้าครอบ (p < 0.05) โดยกลุ่มวสัดุทีม่สีมบตัสิะทอ้นแสงสงู (High Reflective Materials) ไดแ้ก่ ฟอยล์, โฟม และกระป๋อง
อะลูมเินียม มคี่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (Mean Difference) สูงที่สุดตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัหลกัการสะท้อนแสง
แบบกระจกและการออกแบบรูปทรงพรีะมดิตดัยอดทีช่่วยลดการกระเจงิของแสงออกนอกพืน้ทีใ่ชง้าน ในขณะทีก่ลุ่มวสัดุ
ดูดกลนืแสงอย่างไมแ้ละกล่องกระดาษแมจ้ะใหผ้ลต่างของความสว่างน้อยกว่าแต่ยงัคงแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพในการ
รวมแสงทีด่กีวา่การปล่อยใหแ้สงกระจายอยา่งไรท้ศิทาง 
 
5. สรปุและอภิปรายผล  

การศึกษาครัง้นี้ม ีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันาวสัดุฝาครอบหลอดไฟ ประเมนิและเปรียบเทียบ
ความเข้มของแสงสว่างและประสิทธิภาพของวัสดุต่างๆ ทีใ่ชใ้นการประดษิฐ์ฝาครอบหลอดไฟในแต่ละประเภท จาก
ผลการวจิยั พบว่า วสัดุแต่ละชนิดมผีลต่อระดบัความเขม้ของแสงสว่างและการกระจายแสงอย่างชดัเจน วสัดุทีใ่หผ้ลลพัธ์ดี
ทีสุ่ดในการเพิม่ความเขม้ของแสงสว่าง คอื ฟอยล ์โดยมคีา่เฉลีย่ความเขม้ของแสง 77.6 ลกัซ ์ซึง่เป็นคา่เฉลีย่ความเขม้ของ
แสงสว่างสงูทีสุ่ดในการทดลอง วสัดุชนิดนี้มคีุณสมบตัใินการสะทอ้นและส่งผ่านแสงไดด้ ีท าใหแ้สงทีผ่่านฝาครอบของวสัดุ
ชนิดฟอยลม์คีวามเขม้ของแสงสว่างทีส่งูและแพร่กระจายแสงอย่างมปีระสทิธภิาพ จากการทดลองพบว่าฟอยล ์ช่วยสะทอ้น
แสงกลบัสู่พื้นที่ที่ต้องการอย่างแม่นย าและมกีารกระจายแสงอย่างสม ่าเสมอ ในทางตรงกนัขา้ม การไม่ใส่วสัดุฝาครอบ
หลอดไฟใหผ้ลลพัธ์ต ่าทีสุ่ด โดยมคี่าความเขม้ของแสงสว่างเฉลี่ย 30.4 ลกัซ์ ซึ่งสะทอ้นใหเ้หน็ว่าไม่มกีารควบคุมทศิทาง
ของแสงหรอืการกระจายแสง วสัดุอื่นๆ เช่น พลาสตกิใสและแผ่นซดี ีซึ่งมคี่าความเขม้ของแสงสว่างระดบัปานกลาง โดย
พลาสตกิใส มคี่าเฉลีย่ความเขม้ของแสงสว่าง 44 ลกัซ์ และ แผ่นซดี ีมคี่าเฉลีย่ความเขม้ของแสงสว่าง 40.6 ลกัซ์ แสดงให้
เหน็ถงึการกระจายแสงในระดบัทีย่อมรบัในระดบัหนึ่ง โดยมกีารกระจายแสงในทุกทศิทาง แต่ความเขม้ของแสงสว่างทีผ่่าน
ฝาครอบลดลงเลก็น้อย เนื่องจากการหกัเหแสงในการทดลอง 

ผลการวจิยันี้สอดคล้องกบัหลกัการทางฟิสกิส์ในคุณสมบตัขิองวสัดุที่เกดิการการสะท้อนของแสงสูง ท าให้เพิม่
ความเขม้ของแสงสว่างและกระจายแสงไดด้ ีโดยเฉพาะฟอยล ์ซึง่มคีุณสมบตัใินการสะทอ้นแสงทีด่ทีีสุ่ด สามารถเพิม่ความ
เขม้ของแสงสว่างและกระจายแสงไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพสูงสุด ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ ฤกษ์เกษม ไกรฤทธิ,์ 2553 
ทีศ่กึษาประสทิธภิาพแผงสะทอ้นเหนือระนาบท างานภายในอาคาร โดยพบว่า ฟอยล์มพีืน้ผวิทีม่กีารสะทอ้นแสงลกัษณะ
กระเจงิของแสง จงึเป็นวสัดุทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชง้านในสถานการณ์ทีต่อ้งการความเขม้ของแสงสวา่งสงูและการกระจาย
แสงทีม่ปีระสทิธภิาพสงู [11]  ในขณะทีว่สัดุทีไ่ม่สะทอ้นแสงมากนกั เชน่ พลาสตกิใสและแผน่ซดี ีมกีารกระจายแสงในระดบั
ทีย่อมรบัได ้แต่กม็กีารหกัเหแสง ท าใหค้วามเขม้ของแสงสวา่งทีผ่า่นลดลงเมื่อเทยีบกบัฟอยล ์วสัดุเหล่านี้มคีุณสมบตัใินการ
กระจายแสงไปในหลายทศิทาง แต่ไม่สามารถควบคุมทศิทางแสงใหช้ดัเจนเหมอืนฟอยล์ จงึเหมาะส าหรบัการใชง้านทีไ่ม่
ตอ้งการความเขม้ของแสงสว่างมาก และเน้นการกระจายแสงทีก่วา้งขวาง อกีทัง้ การศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าวสัดุฝาครอบ
หลอดไฟในประเภทที่ไม่มคีุณสมบตัใินการสะท้อนของแสงหรอืควบคุมแสง จะท าให้ประสิทธภิาพการกระจายแสงลดลง
อย่างมาก มผีลต่อค่าความเขม้ของแสงสว่างในการลดต ่าลง รวมถงึการไม่ใชว้สัดุฝาครอบหลอดไฟ จะใหค้่าความเขม้ของ
แสงสว่างต ่าทีสุ่ด อาจจะมผีลต่อผูป้ฏบิตังิานในส านักงานทัว่ไป หรอืในพืน้ทีก่ารใชป้ระโยชน์ทัว่ไป และยงัส่งผลกระทบต่อ
นัยน์ตา ท าใหก้ลา้มเนื้อตาท างานมากเกนิไป เพราะบงัคบัใหร้มู่านตาเปิดกวา้งขึน้ เนื่องจากการมองเหน็นัน้ไม่ชดัเจน ตอ้ง
ใชเ้วลาในการมองรายละเอยีดนานขึน้ ท าใหเ้กดิความเมื่อยล้าของนัยน์ตาทีต่้องเพ่งชิ้นงาน เกดิอาการปวดตา มนึศรีษะ 
การหยบิจบัโดยใชเ้ครื่องมอือุปกรณ์อาจผดิพลาดท าใหเ้กดิอุบตัเิหตุขึน้ได ้หรอืไปสมัผสัถูกส่วนทีเ่ป็นอนัตราย [12] ทัง้นี้ 
แสดงใหเ้หน็ถงึความจ าเป็นในการใชว้สัดุฝาครอบหลอดไฟ โดยวสัดุฝาครอบหลอดไฟจงึมคีวามส าคญัมากในการออกแบบ
แสงสว่างในอาคาร เป็นอุปกรณ์ประกอบเสรมิทีน่ ามาช่วยควบคุมการกระจายแสงและเพิม่ความเขม้ของแสงสว่างไม่ใหต้ ่า
กว่ามาตรฐานตามทีก่ าหนดของกฎหมาย [9] ผลการวจิยัชีใ้หเ้หน็ถงึศกัยภาพของการใชว้สัดุเหลอืใชเ้ป็นทางเลอืกส าหรบั
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การเพิม่ประสทิธภิาพการกระจายแสงในสถานประกอบกจิการ และสามารถประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการเลอืกวสัดุฝา
ครอบหลอดไฟเพือ่ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานดา้นการจดัแสงสว่างเพือ่ความปลอดภยัในการท างานของพนกังาน 

นอกจากคุณสมบตัขิองวสัดุแลว้ ประสทิธภิาพการเพิม่ความเขม้ของแสงสว่างยงัเป็นผลจากการออกแบบฝาครอบ
รูปทรงพรีะมดิตดัยอดที่มมีุมเอยีง 40 องศา ซึ่งท าหน้าที่บบีมุมล าแสง (Beam Angle) ให้แคบลงและรวมฟลกัซ์การส่อง
สว่าง (Luminous Flux) ใหพุ้่งตรงสู่ระนาบงานตามหลกัทศันศาสตรเ์ชงิเรขาคณิต ส่งผลใหค้วามเขม้ของแสงสว่างในพืน้ที่
เป้าหมายเพิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัเมือ่เทยีบกบัการไมใ่ชฝ้าครอบ 

จากผลการวจิยัยงัสรุปอกีไดว้่าประเภทของวสัดุส่งผลต่อระดบัความเขม้ของแสงสว่างและการกระจายแสงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิโดยนวตักรรมฝาครอบรูปทรงพรีะมดิตดัยอดสามารถเพิม่ประสทิธภิาพการส่องสว่างไดม้ากกว่าการไม่
ตดิตัง้ฝาครอบอย่างชดัเจน ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยความเขม้ของแสงสว่าง (t-test) ทีพ่บว่า
วสัดุทุกชนิดส่งผลใหค้วามเขม้ของแสงสว่างเพิม่ขึน้จากกลุ่มควบคุม (Mean = 30.4, S.D. = 0.55) อย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบั 
p < 0.05 โดยเฉพาะฟอยลท์ีใ่หค้า่เฉลีย่สงูสดุถงึ 77.6 ลกัซ ์(t = 135.58, p < 0.001) 

เมื่อพจิารณาผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว (One-way ANOVA) พบความสมัพนัธ์ระหว่างประเภท
วสัดุกบัระดบัความเขม้ของแสงสว่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิF(8, 36) = 1,142.18, p < 0.001 ซึ่งอธบิายได้ด้วยสมบตัิ
ทางทศันศาสตร์เชงิเรขาคณิตและการเลอืกมุมเอยีง 40 องศาของฝาครอบ ทีท่ าหน้าทีบ่บีมุมล าแสง (Beam Angle) และ
รวมฟลกัซ์การส่องสว่าง (Luminous Flux) ใหพุ้่งตรงสู่ระนาบงาน ผลการทดสอบรายคู่ดว้ยวธิขีอง Scheffe ยงัยนืยนัไดว้่า
วสัดุกลุ่มทีม่สีมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสงสูง (High Reflective Materials) ไดแ้ก่ ฟอยล์, โฟม และกระป๋องอะลูมเินียม มคี่า
ผลต่างความแตกต่างของค่าเฉลี่ย (Mean Difference) สูงที่สุดตามล าดบั เนื่องจากฟอยล์มคีุณลกัษณะการสะท้อนแบบ
กระจก (Specular Reflection) ทีแ่มน่ย า ในขณะทีโ่ฟมมกีารสะทอ้นแบบฟุ้งกระจาย (Diffuse Reflection) ทีช่ว่ยลดความจา้
บาดตาไดด้ ีซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ไกรฤทธิ ์ฤกษ์เกษม [11] ทีร่ะบุวา่ฟอยลเ์ป็นวสัดุทีเ่หมาะสมส าหรบัการเพิม่ความ
เขม้ของแสงสวา่งในพืน้ทีท่ีต่อ้งการประสทิธภิาพสงูเนื่องจากลกัษณะการกระเจงิแสงทีเ่ป็นระบบ 

ในทางตรงกนัขา้ม วสัดุประเภทพลาสตกิใส แผ่นซดี ีและกล่องกระดาษ แมจ้ะใหค้วามเขม้ของแสงสว่างในระดบั
ปานกลาง (40.6–44 ลกัซ์) แต่ยงัคงมนีัยส าคญัทางสถติทิีส่งูกว่าการไม่ตดิตัง้ฝาครอบ ซึง่การไม่ใส่ฝาครอบนัน้นอกจากจะ
ให้ค่าความสว่างต ่าสุดแล้ว ยงัส่งผลเสยีต่อนัยน์ตาเนื่องจากรูม่านตาต้องขยายตวัมากกว่าปกติเพื่อเพ่งรายละเอยีดงาน 
ก่อให้เกดิความเมื่อยล้าและปวดศรีษะ ซึ่งสอดคล้องกบัแนวทางของกองความปลอดภยัแรงงาน [12] และมาตรฐาน IES 
[14] ที่เน้นย ้าถงึความส าคญัของอุปกรณ์ควบคุมทศิทางแสง (Optical Control Device) เพื่อป้องกนัแสงจ้าและเพิม่ความ
ปลอดภยัในสภาวะการท างาน ผลการวจิยันี้จงึชีใ้หเ้หน็ว่าการใชว้สัดุเหลอืใชท้ีม่คี่าการสะทอ้นแสงสงูร่วมกบัการออกแบบ
รปูทรงทีเ่หมาะสม สอดคลอ้งกบัหลกัการเลอืกวสัดุทางวศิวกรรมของ Budinski [15] ทีว่า่ลกัษณะพืน้ผวิมผีลโดยตรงต่อการ
ตอบสนองต่อพลงังานคลื่นแสง 

โดยสรุป ขอ้มลูจากการศกึษานี้เป็นเครื่องมอืเชงิวชิาการทีส่ าคญัในการสนับสนุนการตดัสนิใจเลอืกใชว้สัดุเหลอืใช้
มาพฒันาเป็นนวตักรรมส่องสว่างทีม่ตี้นทุนต ่าแต่มปีระสทิธภิาพสูง สามารถน าไปประยุกต์ใชเ้พื่อปรบัปรุงสภาพแวดล้อม
การท างานใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานกฎหมาย [9] และส่งเสรมิการจดัการพลงังานอย่างยัง่ยนืในระดบัองคก์รต่อไป 

เมื่อพิจารณาภาพรวมของผลลัพธ์ทัง้หมด พบว่า ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจัยมีศักยภาพสูงต่อการน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นบรบิทปฏบิตัจิรงิ ทัง้ในการออกแบบนวตักรรมฝาครอบหลอดไฟใหม้ปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ การพฒันาแนวทาง
เพิม่ความเขม้ของแสงสว่าง ตลอดจนการก าหนดมาตรการควบคุมและการปรับปรุงกระบวนการท างานทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบ
แสงสว่างในพืน้ทีป่ฏบิตังิานใหม้คีวามเหมาะสมและเกดิความปลอดภยัในการท างานมากยิง่ขึน้ ผลการศกึษาครัง้นี้จงึท า
หน้าทีเ่ป็นเครื่องมอืเชงิวชิาการทีช่่วยสนับสนุนการตดัสนิใจอย่างเป็นระบบ ทัง้ในดา้นการเลอืกซื้อหรอืเลอืกใชว้สัดุ ส าหรบั
ฝาครอบหลอดไฟอย่างมเีหตุผล ตลอดจนการส่งเสรมิการพฒันานวตักรรมดา้นแสงสว่างในระดบัองคก์ร และการก าหนด
นโยบายดา้นพลงังานทีมุ่่งสู่ความยัง่ยนืในระยะยาวต่อไป นอกจากนี้ ผลการวจิยัยงัแสดงใหเ้หน็ถงึความเชื่อมโยงทีส่ าคญั
ในดา้นการจดัการพลงังานและสิง่แวดลอ้ม โดยการน าวสัดุเหลอืใชก้ลบัมาสรา้งมูลค่าใหม่ (Upcycling) ช่วยลดปรมิาณขยะ
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และลดการใช้ทรพัยากรใหม่ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคดิเศรษฐกิจหมุนเวยีน (Circular 
Economy) อกีทัง้การทีฝ่าครอบนวตักรรมสามารถเพิม่ค่าความเขม้ของแสงสว่างไดสู้งกว่ากลุ่มควบคุมถงึรอ้ยละ 155.26 
(กรณีวสัดุฟอยล์) แสดงถงึศกัยภาพในการลดภาระทางพลงังานไฟฟ้าในอาคาร เนื่องจากความสามารถในการรวมแสงที่
เพิม่ขึน้ช่วยให้สามารถลดจ านวนจุดตดิตัง้หลอดไฟหรอืลดพกิดัก าลงัไฟฟ้า (Watt) ของหลอดไฟลงได ้โดยทีย่งัคงระดบั
ความเขม้ของแสงสว่างตามเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพแวดล้อมในการท างาน และในเชงิ
เศรษฐศาสตร์พลงังานและสิง่แวดลอ้ม อตัราการเพิม่ขึน้ของความเขม้ส่องสว่างทีไ่ดจ้ากการออกแบบโครงสรา้งพรีะมดิตดั
ยอดนี้ ส่งผลกระทบเชงิบวกต่อค่าการส่องสว่างในพืน้ที ่(Luminous Efficacy of the Room) ซึง่หมายถงึการไดม้าซึ่งความ
สว่างทีเ่พยีงพอโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่าลง ชว่ยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากการผลติกระแสไฟฟ้า และส่งผลต่อการลด
คา่ใชจ้่ายดา้นพลงังานในสถานประกอบกจิการไดอ้ยา่งเป็นรปูธรรม 
 
6. ข้อเสนอแนะ  

จากผลการวจิยัการเปรยีบเทยีบความเขม้ของแสงสว่างจากนวตักรรรมวสัดุฝาครอบหลอดไฟและประสทิธภิาพ
ของวสัดุที่ใช้ในการประดษิฐ์ฝาครอบหลอดไฟแต่ละประเภทที่ผู้วจิยัมขีอ้เสนอแนะในการพฒันางานวจิยัต่อไปและการ
น าไปใชใ้นการศกึษาครัง้ต่อไป ดงันี้ 

6.1 ขอ้เสนอแนะในการพฒันางานวจิยัต่อไป 
 6.1.1 ค ว รพ ิจ า รณาก า ร ว ิจ ัย เ พิ ่ม เ ต ิม เ กี ่ย ว ก ับ ว ัส ดุท า ง เ ล ือ กที ่ม ีต ้น ทุน ต ่า ก ว่า  แ ต่ย ัง

ส าม า รถ ให้ประสิทธิภาพการสะท้อนแสงและการกระจายแสงในระดับที่ดี เช่น วสัดุรีไซเคิล หรือวสัดุที่เป็นมิตรกับ
สิง่แวดลอ้ม เพือ่ลดตน้ทุนในการผลติวสัดุฝาครอบหลอดไฟ และเพิม่ความยัง่ยนืในการใชง้าน 
  6.1.2 ควรศกึษาเพิม่เตมิเกี่ยวกบัการออกแบบฝาครอบหลอดไฟเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการกระจาย
แสงที่สม ่าเสมอมากขึ้น โดยอาจพิจารณารูปทรงหรือโครงสร้างที่ช่วย ให้แสงกระจายตัวได้ในทิศทาง ทีเ่หมาะสม 
และยงัคงความเขม้ของแสงสวา่งไวไ้ดส้งูสุด 
  6.1.3 ควรท าทดลองเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเภทของวสัดุฝาครอบหลอดไฟในสถานการณ์ต่างๆ เช่น 
สภาพแวดลอ้มแสงน้อยหรอืแสงมาก เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีเ่หมาะสมกบัการใชง้านในแต่ละประเภทของวสัดุนัน้ๆ 

6.2 การน าไปใชใ้นการศกึษาครัง้ต่อไป 
6.2.1 การศกึษาในอนาคตควรเพิม่การทดลองในสภาพแวดลอ้มทีห่ลากหลาย เชน่ ในพืน้ทีก่ลางแจง้ 
6.2.2 ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในเรื่องของขนาดหรอืความหนาของวสัดุทีน่ ามาจดัท าเป็นนวตักรรมหรอื

ประดษิฐเ์ป็นวสัดุทีน่ ามาทดลอง  
6.2.3 ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในเรือ่งของชนิดและประเภทของวสัดุอื่นๆ ทีห่ลากหลายรว่มดว้ย 

ทัง้นี้ การพฒันาวสัดุฝาครอบหลอดไฟทีส่ามารถสะทอ้นและกระจายแสงไดด้แีละมปีระสทิธภิาพ เป็นกา้วส าคญัใน
การเพิม่คุณภาพการท างานของระบบแสงสว่าง อกีทัง้ ประสทิธภิาพการใชง้านของหลอดไฟในอนาคต ซึ่งจะช่วยประหยดั
พลงังาน ลดตน้ทุน และเพิม่อายกุารใชง้านของหลอดไฟไดม้ากยิง่ขึน้ 
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