
จากข้อมูล (Lechner, 1991 : p p 3 1 2 )  พบว่าคร่ึงหน่ึงของการใช้พลังงานท้ังหมดในอาคารท่ัวไป คือ 
พลังงานท่ีใข้ในการผลิตไฟฟ้าแสงสว่าง การท่ีแสงประดิษฐ์ถูกออกแบบมาให้ง่ายในการใช้งานมีชนิดและ
ปริมาณแสงสว่างให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมต่อรูปแบบกิจกรรม และ สามารถควบคุม ปิด-เปิด ใช้ได้ตลอด 
เวลา ทำให้มนุษย์เกิดความเคยชินในการใช้แลงประดิษฐ์ ในท่ีสุดแสงประดิษฐ์กลายเป็นแหล่งกำเนิดแสงหลัก 
ภายในอาคาร การออกแบบแสงประดิษฐ์มีการพิจารณาเพ่ือให้แสงสว่างในเวลาท่ีไม่มีแสง จึงเป็นการออก
แบบปริมาณแสงท่ีมากท่ีลุด ซ่ึงไม่ใช่แสงท่ีจำเป็นต้องใช้ท้ังหมดท้ังวัน เน่ืองจากในเวลากลางวัน มนุษย์
ลามารถนำแสงอาทิตย์มาใช้ใด้ อาจมีความจำเป็นต้องใช้แสงประดิษฐ์บ้างในบางกรณี ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับรูปแบบ 
ของอาคาร หากการออกแบบข้ันด้นมีการคำนึงถึงการใช้แสงธรรมชาติ จะสามารถลดปริมาณไฟฟ้าท่ีจำเป็น 
ต้องใช้ใต้ ในทางตรงกันข้าม หากผู้ออกแบบไม่เห็นความสำคัญของการใช้แสงธรรมชาติ อาคารจะมีลักษณะ 
เผาผลาญพลังงาน ในขณะท่ีแสงธรรมชาติเกิดข้ึนและคงอยู่ ไม่หมดไป และไม่ ส้ินเปลือง จึงนับเป็นการสูญ 
เลียพลังงานล่วนหน่ึงไปพร้อมกับการปล่อยพลังงานอีกส่วนหน่ึงให้เปล่าประโยชน์ จากวิกฤติการณ์พลังงานท่ี 
เร่ิมต้นต้ังแต่ ทศวรรษท่ี1970  ทำให้เกิดแนวความคิดในการใช้แสงธรรมชาติเพ่ือการประหยัดพลังงาน จนถึง 
ปัจจุบัน แลงธรรมชาติถือเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่ามีผลทางด้านความงาม และ จิตวิทยาของมนุษย์ (Lechner, 1991 : 
P P 3 1 2 )

ส ุนทร บ ุญ ญ า ธ ิก า ร  (2 5 3 8  : 4 6 -4 7 )  ก ล ่าว เก ี่ย ว ก ับ ก าร อ อ ก แ บ บ ส ถ าป ัต ยก ร ร ม เพ ื่อ ป ร ะ ห ย ัด พ ล ังงาน ไ ว ้ 

ว ่า  “....แสงธรรมชาต ิม ีประต ทิ ธ ิภาพส ูงกว ่าแสงประด ิษฐ ์ หมายความว่า ในปริมาณแสงท ี่ได เ้ท ่าๆกัน 
นั้น แสงธรรมชาต ิม ีความร้อนปนมาน ้อยกว่าแสงประด ิษฐ์ใดๆท ี่ม ีค ุณภาพของแสงใกล ้เค ียงก ันแต ่
ป ัญหาท ี่เราพบก็ค ีอการให ้แสงธรรมชาต ิเข ้ามาในอาคารมากเก ินพอ จนกระทั่งความร้อนที่เล ้ามา
ภายในอาคารพร้อมก ับแสงม ีปริมาณ มากตามไปด ้วย....” จ าก ต าร าง ท ี่ 1.1 แสดงว ่า แส งธรรม ช าต ิท ี่ม า 

จ าก ท ้อ งฟ ้าม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ส ูงก ว ่าแ ส งส ว ่างจ าก แ ห ล ่งก ำ เน ิด อ ื่น ๆ  ก าร น ำแ ส งธ ร ร ม ช าต ิเช ้าม าใช ้ภ าย ใน อ าค าร  

จ ึง เป ็น ก าร ช ่ว ย ล ด ก าร ใช ้พ ล ังงาน ท ี่ต ้อ งส ูญ เล ีย ไ ป ก ับ แ ส งไ ฟ ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ ส าม ารถ ล ด ค ว าม ร ้อ น ท ี่จะ เก ิด ข ึ้น ก ับ แ ส ง 

ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ และ ล ด ภ าร ะ ใ น ก าร ท ำค ว าม เย ิน  (ธน ิต จ ิน ด า ว ณ ิค , 2 5 3 8  : 5 3 )

การนำแสงธรรมชาติมาใช้ในประเทศไทย ท่ีมีสภาพอากาศอยู่ในเขตร้อนข้ึน ท้องฟ้าเติมไปด้วยผิน เมฆ 
และ ละอองไอน้ํา ทำให้รังสีจากดวงอาทิตย์กระจายท่ัวท้องฟ้า นำมาซ่ึงความร้อน และ แลงในปริมาณมาก 
แสงท่ีได้ จากดวงอาทิตย์มีความส่องสว่างเม่ือตกต้ังฉากกับพ้ืนผิว 6,000-10,000 ฟุตแคนเดิล ในขณะท่ีมนุษย์ 
มีความต้องการแลงเพ่ือทำกิจกรรมภายในอาคารเพียงประมาณ 10-100 ฟุตแคนเดิล (ธนิต, 2538 : 52) นับว่า 
มากเกินความจำเป็น ด้วยเหตุน้ีทำให้อาคารไม่สามารถเปิดรับแสงใต้เติมท่ีอย่างท่ีลามารถทำได้ในเขตอากาศ 
หนาวเพราะนอกจากจะนำมาซ่ึงความร้อน แล้วยังทำให้เกิดปริมาณแสงท่ีมากเกินไป
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ตารางท่ี 1.1 แสดงประสิทธิภาพของแสงจากแพ่งต่างๆ

แหล่งกำเนิด ประสิทธิภาพ (lumen/watt) ที่มา

ดวงอาทิตย์ (มุม altitude มากกว่า 25°) 177 Hopkinson et.al. 11966

ท้องฟ้า (ท้องฟ้าโปร่ง) 50 Hopkinson e t.a l., 1966

ท้องฟ้า (ท้องฟ้าโดยเฉล่ียท่ัวไป) 125 Hopkinson et.al. 11966

หลอดไฟอินแคนเดสเซนต์(Incandescent ะ 150พ) 16-40 I.E.S. 1 1981

หลอดไฟฟลูโอเรสเซนต์ (Fluorescent) 50-80 I.E.S. 1 1981

ท ี่มา : ธนิต จ ิด าวณ ิค , 2 5 3 8  : 52

ในการออกแบบสถาปัตยกรรมในปัจจุบัน มีการคำนึงถึง เร่ืองการใช้แสงธรรมชาติ และ การป้องกัน 
ความร้อนเข้าส่อาคารเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากเป็นสองปัจจัยสำคัญท่ีจะทำให้เกิดสภาวะน่าสบายภายในอาคาร 
ซ่ึงนำไปส่การลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากแสงประดิษฐ์ และ การลดภาระการทำความเย็น ทำให้สามารถลด 
ปริมาณการใช้พลังงานภายในอาคาร ประหยัดพลังงานส่วนกลางของประเทศ แต่ท้ังน้ีท้ังน้ัน วิธีการในการใช้ 
แสงธรรมชาติ มักเป็นแนวทางท่ีฃัดแย้งกับการป้องกันความร้อน เน่ืองมาจากแหล่งกำเนิดแสงธรรมชาติหลัก 
คือ ดวงอาทิตย์เป็นคัวกลางสำคัญท่ีทำใช้เกิดความร้อน ดังน้ัน การควบคุมลักษณะการใช้แลงธรรมชาติ ให้ล้ิน 
เปลืองพลังงานในการทำความเย็นน้อยท่ีลุด ควบคู่ไป กับการลดพลังงานท่ีต้องสูญเลียไปกับการผลิตแสง 
ประดิษฐ์ (a rtific ia l light) ให้ได้มากท่ีสุด จึงถือเป็นการใช้ประโยชน์จากแลงธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
มากท่ีสุด

ในการออกแบบจึงควรมีการพิจารณาองค์ประกอบของสถาปัตยกรรม เพ่ือ'วิเคราะห์เลือก'ใช้วิธีการผสาน 
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสำหรับอาคารหน่ึงๆ  จากผังในภาพท่ี 1.1 พบว่า ส่ิงท่ีจำเป็นต้องพิจารณา แบ่งออกเป็น 
2 แนวทาง คือ เร่ืองความร้อนท่ีจะเข้าส่ภายในอาคาร และ เร่ืองแสงเพ่ือการมองเห็น โดยจะต้องมีการ 
พิจารณาหลีกเล่ียงความร้อนจากดวงอาทิตย์ ใช้ส่ิงแวดล้อมเป็นคัวช่วยในการทำความเย็น ใช้การออกแบบ 
อาคารรวมถึงระบบต่างๆ เป็นคัวป้องกันความร้อนและทำความเย็น ควบคู่ใปกับการพิจารณาเลือกใช้แสงธรรม 
ชาติ ใช้ส่ิงแวดล้อมเป็นคัวช่วยในการให้และควบคุมความเปรยบต่างของแสง ไปจนถึงการกำหนดรูปแบบ 
อาคารเป็นวิธีการสำคัญในการดึงแลงธรรมชาติเช้ามาใช้ภายในอาคาร จึงอาจสามารถกล่าวได้ว่าการ
วิเคราะห์สภาพอากาศเขตร้อนข้ึนลำหรับประเทศไทย ต้องมีการพิจารณาเลือกใช้แสงธรรมชาติโดยหลีกเล่ียง 
ความร้อน คำนึงถึงสภาพแวดล้อมเพ่ือช่วยในการทำความเย็นและให้แสง โดยเฉพาะอย่างยิงจะต้องมีการ 
พิจารณารูปแบบของเปลือกอาคารซ่ึงรวมถึงช่องเปิด การออกแบบรูปลักษณ์ภายใน และ การกำหนดพืนทใช้ 
สอย ให้สอดคล้องกับความต้องการในการป้องกันความร้อน และ ดึงแสงธรรมชาติเช้ามาใช้ภายในอาคาร นอก 
เหนือจากความต้องการในการใช้งานท่ัวไป
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-OUTDOOR CLIMATE - -BUILDING DESIGN as a CLIMATIC FILTER -
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BUILDING PLACEMENT

INDOOR ENVIRONMENT 
____ CONSIDERATION____

BUILDING - 
PERFORMANCE

CLIMATE
S o l a r  R a d i a t i o n  
O u t d o o r  T e m p e r a t u r e
— Seasonal Variation
— Diurnal Variation 
R e l a t i v e  H u m i d i t y  
W i n d  S p e e d / D i r e c t i o n  
P r e c i p i t a t i o n

SITE ELEMENTS
L a n d  S l o p i n g  
G r o u n d  C o v e r i n g  
V e g e t a t i o n  
T o p o g r a p h y  
W a t e r  B o d ie s  
W i n d  B a r r i e r  
T h e r m a l  C a p a c i t y  
o f  so i l

■ MACRO-CLIMATE .o  -Or,Climate Zone

Location
— Partia lly  Underground
— Totally Underground
— Above Ground 
O rienta tion  
Form
— Massing
— Surface to Volume Ratio 
F un c tio n /A c tiv itie s

ENVELOPE COMPONENTS U ser/O pera tion /C ontro l

I n t e r i o r  M a t e r i a l
S e l e c t i o n
— Thermal Mass
— Insulation 
Inside Space
— Natural Ventilation: 

Stratification
-A ir  Flow Patterns 
-Floor to Floor Height

— Furnishing

OKIRinFRATION.R
F e n e s t r a t i o n
— Glaring Properties
— Sire
— Shape
S h a d i n g  D evice  
M a t e r i a l s
— Properties
— Exterior Surface Type
— Exterior Color Surface
— Mass vs insulation 
Envelope/Control

MACRO-CLIMATE—<> BUILDING
BUILDING

ENVELOPE

HVAC SYSTEM/CONTROL 
nONSIHFRATIONS____

Thermal Performance 
Indoor A ir  Temperature 
A ir  Flow
Mean Radiant Temp. 
Relative Humidity 
U s e r / O p e r a t i o n / C o n t r o l

PASSIVE
BUILDING

DESIRED BLDG. 
(Indoor

L i g h t i n g  G u i d i n g  S y s t e m
I n t e r - R e f l e c t i o n
G r o u n d - C o v e r i n g

D a y l i g h t  A v a i l a b i l i t y  
S k y - C o n d i t i o n
— Clear Sky
— Partly Cloudy Sky
— Overcast Sky

CONFIGURATION
— Q -fln d o o r Conditiona-Q------ Environment

(An Interior/Exterior I A . .  . 1 . - 1 4'  Achievable by Natura

F e n e s t r a t i o n  S y s t e m  
W i n d o w s / O p e n i n g s
— Material Properties
— Size, Shape, Spacing
— Orientation
— Control System
— Sun Shading 
Exte rio r
W a l l / R o o f / F l o o r
— Slope
— Orientation

B u i l d i n g  G e o m e t r y  
S h a d i n g  C o n t r o l  S y s t e m  
P e n e t r a t i o n  o f  S u n - L i g h t
— Sky-L ight
— Clere Story
— Reflection from 

Neighboring Building

Means
Achievable by 

Mechanical Means

V i s u a l  P e r f o r m a n c e
— Illuminance ะ Ambient & 

Task Lighting
— Luminance ะ Contrast & 

Brightness Ratio
— Light Spectrum ะ Color 

Rendition
— Schedule ะ 

OccupancyFactor
E l e c t r i c  L i g h t i n g  S y s t e m

C o n t r o l  S y s t e m  
C e i l i n g
— Height, Shape, Form
— Surface, Material Wall
— Form, Depth
— In terior Opening
— Surface
— Material Properties 
Furn ishings
— Work Surface ะ 

Material, Height, Depth

ภาพที่ 1.1 ผังแสดงการผสานเทคโนโลยีในกระบวนทารออกแบบ
ท ี่ม า  : เข ียนข ึ้นใหม ่จาก ส ุนทร, 2 5 3 8  : 4 9
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1.1 ความเป็นมา และ ความล้าคัญ ซองป็ณุหา

วิธีการให้แสงธรรมชาติสู่ภายในอาคาร โดยท่ัวไปแล้วมีการจำแนกออกเป็น 2 แนวทาง ตามทิศทางท่ี 
เปิดรับแสง ได้แก่ การให้แลงจากด้านบนในตำแหน่งเหนือศีรษะ (toplighting) และ การให้แลงจากด้านข้าง 
(sidelighting) เป็นท่ียอมรับกันว่าการให้แลงจากด้านบน เป็นรูปแบบท่ีลามารถนำแสงเข้าสู่ระนาบทำงานได้ 
อย่างสม่ําเสมอ สามารถแก้ปัญหาความไม่เพียงพอของแลงของล้วนท่ีลึกเข้าไปของอาคาร ทังยังไม่อยู่ใน
ตำแหน่งระดับการมองเห็นท่ัวไปจึงไม่ทำให้เกิดแสงบาดตาจากการมองแลงท่ีมีความเข้มสูงโดยตรง (direct 
glare) แต่การให้แลงด้านบน เป็นวิธีการท่ีมีข้อจำกัดในการใช้งานเน่ืองจากไม่สามารถใข้ในการให้แสงแก่พ้ืนท่ี 
ใช้ลอยท่ีอยู่ระหว่างช้ัน เพดานท่ีอยู่เหนือพ้ืนท่ีใช้ลอย เป็นล้วนเดียวกับพ้ืนของช้ันกัดข้ึนไปด้านบน จึงไม่
ลามารถเจาะช่องแสงให้แสงจากด้านบนได้ หรอ อาจจะสามารถทำได้หากมีการเบ่ียงพ้ืนท่ีใช้ลอยให้สามารถ 
เปิดช่องด้านบนได้ในตำแหน่งในตำแหน่งท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นรูปแบบอาคารท่ีต้องมีการเสียพ้ืนท่ี และ ค่าใช้จ่าย 
ในการก่อสร้าง ดังน้ันรูปแบบการให้แสงจากด้านข้าง ซ่ึงสามารถทำได้ง่ายกว่า จึงเป็นท่ีนิยมใช้ภายในพ้ืนท่ีใช้ 
ลอยของอาคารแทบทุกประ๓ท จนเป็นพ้ืนฐานของการเปิดช่องเพ่ือรับแสง

นอกจากการให้แสงจากด้านช้าง จะเป็นรูปแบบท่ีสามารถทำได้ง่าย และ ราคาถูกกว่าการให้แลงจาก 
ด้านบนแล้ว การให้แลงด้านช้างยังเป็นรูปแบบท่ี เม่ือเกิดแสงสะท้อนบนผิวของวัตถุ (task) แล้ว แสงท่ีสะท้อน 
จะไม่จ้าจนทำให้มองไม่เห็นงาน ในขณะท่ี การสะท้อนท่ีทำให้มองไม่เห็นวัตถุ (veiling reflection) น้ี จะมี 
โอกาสเกิดข้ึนได้มากในการให้แลงจากด้านบน โดยแสงท่ีตกกระทบจะทำมุมพอดีท่ีจะสะท้อนเช้าตาโดยตรง ดัง 
ภาพท่ี 1.2

ภาพท่ี 1.2 (a) และ (b) แสดงการเกิด veiling reflection ใน sidelighting และ toplighting ตานลำดับ
r iม า :  L ib b e y -O w e n s -F o rd  c o m p a n y , 1 9 7 6 :  P P  5
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การให้แสงธรรมชาติด้านข้างในสถาปัตยกรรม โดยท่ัวไปแล้วมิได้มีการพิจารณาออกแบบโดยอาศัยหลัก 
การมากนัก ส่วนใหญ่จะมุ่งให้ความสำคัญกับการเปิดช่องให้แสงเข้าจากความต้องการทัศนวิลัยและมุมมองท่ี 
ดีในการสัมผัสกับธรรมชาติ และ ความต้องการในการรับเการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมภายนอก ของ 
มนุษย์ผู้ใช้อาคาร ทำให้เกิดความจำเป็นท่ีต้องกำหนดช่องเปิดในระดับลายตา และยังมีความนิยมในการใช้ 
ช่องเปิดในปริมาณท่ีมากข้ึนเพ่ือเพ่ิมมุมมองและปริมาณแลงให้มากฃึน ซ่ึงนอกจากช่องเปิดนันๆ จะมีลักษณะ 
ท่ียอมให้ความร้อนสามารถผ่านเข้าลู่ภายในอาคารปริมาณมากแล้ว ยังมักก่อให้เกิดปัญหาความไม่สมำเสมอ 
ของแลงตลอดพ้ืนทำงาน (working plane) แลงต้านริมหน้าต่างมีปริมาณมากจนเกินความจำเป็นในขณะท่ี 
แสงไม่สามารถเข้าลู่ภายในห้องไต้ลึกเท่าท่ีควร สำหรับช่องเปิดต้านข้างโดยท่ัวไป แสงในปริมาณท่ีเหมาะลม 
ต่อการใช้งานลามารถเข้าลู่ภายในห้องไต้ลึกเพียงประมาณ 2-3 เมตรเท่านัน (สุนทร, 2541 : 98) ความแตก 
ต่างของแลงท่ีเกิดข้ึนน้ี ก่อให้เกิดความความจ้าจนเกินความสามารถในการปรับสายตา (eye adaptation) และ 
เกิดปัญหา แลงบาดตา (glare) เน่ืองจากค่าความเปรียบต่างระหว่างส่วนท่ีมืดท่ีสุด กับ ส่วนท่ีสว่างท่ีสุดภาย 
ในห้อง (brightness contrast) มีค่ามากเกินไป

ภาพท่ี 1.3 แสดงระดับความสว่างของช่องเปีดด้านข้างท่ีใข้โดยท่ัวไป
ท ี่ม า :  ส ุนทร.25 4 1  : 9 7

การใช้แสงธรรมชาติจากต้านข้างเพียงต้านเดียว ยากต่อการออกแบบใช้แสงธรรมชาติให้มีความ 
ลม่ําเสมอ (uniformity) และ การควบคุมให้ค่าความเปรียบต่างระหว่างส่วนทึบ กับ ส่วนช่องแสง ของผนังต้าน

ส่วนท่ีมีดท่ีสุดกับส่วนท่ีลว่างท่ีสุด.กายใน'พ'อง ได้แก่ จุดในระนาบใดๆทีลายตามองเ.หิน ซึงอาจจะมีอิทธิพลต่อการปรับลายตาฟ้อมีการ 
มองท้ังสองตำแหน่งต่อเน่ืองกันในทันที
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รับแสงมีค่าเหมาะสม ซ่ึงอาจสามารถแกใฃโดยการเปิดช่องเปิดบนผนังมากกว่า า ด้าน แต่ด้วยข้อจำกัดใน 
การออกแบบพืนท่ีใช้สอยบางประการอาจทำให!ม่สามารถกำหนดช่องเปิดสากนอายด้านใด้ตวนต้องกว? จึงมี 
ความจำเป็นท่ีจะต้องใช้แสงธรรมชาติจากด้านข้างเพียงด้านเดียว จึงเป็นทีน่าสนใจทีจะศึกษารูปแบบของการ 
ให้แสงจากด้านช้างด้านใดด้านหน่ึงท่ีจะสามารถทำให้แสงภายในอยู่ในรูปแบบทีเหมาะสมเนืองสากสานา?กใช้ 
การแก้ปัญหาเร่ืองการให้แสงด้านช้างด้านเดียวนืเป็นพีนฐานในการแก!ขปัญหาทีสะเกิดขึนในรูปแบบอืนๆ

1นนจๆก1เ«ทป็#|แทนพม่า (หํ«ใ*)

O

<B>

ทัศนิยภาพจากภายใน (จุค B)

เพแ̂,ากฟ»»เรเฬท train (ฟ้«ไ*)

ภาพท่ี 1.4 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างความจ้า
ระหว่างการเปิดช่องเป็ดด้านเดียว กับ การเปีดซ่องเป็ดหลายด้าน 

ท ี่ม า :  ส ุน ท ร .2 5 4 2  : 116

แลงท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ นอกจากจะนำมาซ่ึงแสง และความร้อนแล้ว ยังมีความแปรปรวนสูง การ 
ออกแบบการใช้แสงธรรมชาติภายในอาคาร จึงมีจุดประสงค์หล้กเพ่ือควบคุมให้เกิดความแปรปรวนน้อยท่ีลุด 
ดึงแสงธรรมชาติเช้าไปใช้งานอย่างพอเพียงและสม่ําเสมอ ในขณะทียอมให้ความร้อนลามารถผ่านเช้าส่ภายใน 
อาคาร'ใต้,น้อยท่ีสุด วิธีการในการป้องกันความร้อนท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ การใช้อุปกรณ์บังแดดในการ 
ป้องกันแลงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ และการใช้กระจกฉนวนความร้อนซึงมีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อน
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และ ลดปริมาณแลงท่ีจะเข้าสู่ภายในอาคารส่วนหน่ึง เป็นตัวการสำคัญท่ีสกัดก้ันแสงธรรมชาติให้เข้าสู่ภายใน 
อาคารน้อยลง ทำให้สามารถดึงแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในเพ่ือใช้งานไต้ไม่มากนัก ตามความเป็นจริงแล้วยังมี 
อีกหลากหลายวิธี ในการควบคุมความแปรปรวน ลดปริมาณแสง และ ความร้อน โดยต้องมีการคำนึงถึงตัว 
แปรต่างๆ  ต้ังแต่ ตัวแปรจากแหล่งกำเนิดแลง ตัวแปรจากวิธีน้าแลงจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร ตัวแปร 
จากวิธีรับแลงเข้าสู่ภายใน และ ตัวแปรจากการแจกจ่ายแสงสู่ระนาบทำงาน เพ่ือทำให้ไต้แสงธรรมชาติในรูป 
แบบท่ีต้องการ ตัวแปรแต่ละตัวมีผลต่อการให้แสงภายในอาคารมากน้อยแตกต่างกัน โดยมีความสัมพันธ์ต่อ 
กันในรูปแบบต่างๆ  ตัวแปรบางตัวอาจไม่มีผลต่อการให้แสงเลยหากใม่มีตัวแปรอีกตัวหน่ึง ในขณะท่ีอาจใช้ตัว 
แปรบางตัวเพ่ือซดเชยข้อจำกัดของตัวแปรตัวอ่ืน

ในปัจจุบัน ผู้ออกแบบอาคารส่วนใหญ่ขาดความรู้ความเข้าใจในการออกแบบการให้แลงธรรมชาติจาก 
ด้านข้าง จึงอาศัยรูปแบบท่ีคาดว่าดี จากอาคารอ่ืนเป็นตัวอย่างในการออกแบบ นับว่าเป็นวิถีทางในการ
พัฒนาสถาปัตยกรรมแบบผิดๆ เน่ืองจากรูปแบบท่ีน้ามาอาจไม่ใช่รูปแบบท่ีเหมาะลมกับอาคารท่ีออกแบบ
หรือ อาจไม่ใช่รูปแบบท่ีถูกต้อง ก่อให้เกิดความเลียหายเป็นอย่างมาก เกิดการสูญเสียค่าใช้จ่ายเพ่ืมแก่ส่ิงท่ีไม่ 
เป็นประโยชน์ซ่ึงในบางคร้ังอาจเป็นโทษต่อการให้แสงภายในอาคาร การศึกษาตัวแปร และ อิทธิพลของตัว 
แปรท่ีมีผลต่อการน้าแสงธรรมชาติด้านข้างเข้ามาใช้ภายในอาคาร จึงนับว่ามีประโยชน์ต่อการออกแบบอาคาร 
โดยสามารถสร้างความรู้ความเข้าใจแก่ผู้ออกแบบ และ ลามารถเป็นพ้ืนฐานในการประยุกต์เป็นเคร่ืองมือช่วย 
อำนวยความสะดวกให้ผู้ออกแบบลามารถออกแบบอาคารได้อย่างอิสระ ตามหสักการท่ีทำให้เกิดประโยชน์
จริงเหมาะลมกับอาคารท่ีออกแบบ

1.2 วัตถุประสงค,ไนการศึกษา

1.2.1 ศึกษาตัวแปร และ อิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลต่อการน้าแสงธรรมชาติ เข้าสู่ระนาบทำงาน (working 
plane)

1.2.2 ศึกษารูปแบบการผสานตัวแปร เพ่ือให้ลามารถใช้แสงธรรมชาติท่ีน้าเข้ามาทางด้านข้าง (side lighting) 
ท่ีลามารถให้แลงได้ลึก และ ลม่ําเสมอในระนาบทำงาน (working plane)

1.2.3 ศึกษาแนวทางในการออกแบบใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้าง

1.3 ขอบเซตในการศึกษา

1.3.1 พิจารณาเฉพาะท้องฟ้าในภูมิอากาศร้อนชืนฃองประเทศไทย พิจารณาในสภาพทีไม่มีอิทธิพลจาก 
สภาพแวดล้อมอ่ืนเข้ามาเก่ียวข้อง ค่าความส่องสว่างภายนอกได้จากท้องฟ้าโดยตรงไม่รวมรังสีตรงจาก 
ดวงอาทิตย์ และ แสงสะท้อนจากพ้ืนเท่านัน

1.3.2 กำหนดรูปแบบห้อง เป็นห้องท่ีมีฃนาดพืนท่ีเป็นรูปสีเหลียม มีการใช้แสงธรรมชาติจากด้านข้างเพียงด้าน 
ใดด้านหน่ึงเท่านัน ความกว้างของช่องเปิดเท่ากับความกว้างของห้อง รูปแบบห้องและช่องเปิดเป็นรูป
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แบบธรรมดาไฝซับซ้อน ผนังและเพดานไม่มีการลอบหรอลาดเอียง ซ่ึงหมายความถึงเว้นไม่ทำการ
ศึกษาตัวแปรระนาบของการสะท้อน ขอบช่องเปิดไฝมีการลาดเอียง และ เว้นไฝทำการศึกษาตัวแปร 
ลักษณะอุปกรณ์บังแดดและตัวสะท้อนแลง

1.3.3 กำหนดการใช้สอยห้องในช่วงเวลา ต้ังแต่ 8.00-16.00น.
1.3.4 ศึกษาปริมาณความส่องสว่างในแนวระนาบ ท่ีระนาบทำงานซ่ึงสูงจากพ้ืน 75 ชม.

1.4 ระเบียบวิธีวิจุ้ย

1.4.1 ตัวแปรท่ีนำมาพิจารณา

1) ต ัว แ ป ร จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ ส ง แ ล ะ ว ิธ ีน ำ แ ส ง จ า ก ภ า ย น อ ก เข ้า ส ู่ภ า ย ใน อ า ค า ร

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ ส ง

-  สภาพท้องฟ้า
— มุมท่ีดวงอาทิตย์กระทำต่อระนาบของช่องเปิด

ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

— ค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก
— ลักษณะพ้ืนผิวสะท้อนของพ้ืนภายนอก
— พ้ืนท่ีของพ้ืนภายนอก

2 ) ต ัว แ ป ร จ า ก ว ิธ ีร ับ แ ส ง เข ้า ส ู่ภ า ย ใน อ า ค า ร  

ซ ่อ ง เป ีด

— ตำแหน่งของช่องเปิด
— ขนาดช่องเปิด

อ ุป ก ร ณ ์

— ค่าลัมประสิทธ๋ึการส่องผ่านแสงของกระจกช่องเปิด
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-  ลักษณะอุปกรณ์บังแดดและตัวสะท้อนแสง

3) ตัวแปรจากวิธีกระจาอแสงสู่ระนาบทำงาน 

การสะท้อนแสงภาอในห้อง

-  ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องภายในห้อง
-  ลักษณะพ้ืนผิวสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้อง
-  รูปแบบการสะท้อนแสงภายในห้อง

— ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบท่ีระนาบทำงาน ซ่ึงเกิดข้ึนจาก แลงจากท้องฟ้า
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดจากแลงจากท้องฟ้า ท่ีเข้ามาส่ระนาบทำงานภายใน 

โดยตรง (direct component)
— ค่าความส่องสว่างที่เกิดจากการสะท้อนแลงของพื้นผิวภายใน (indirect 

component)
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนคร้ังแรก

— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงจากพ้ืน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงของผนัง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลงจากเพดาน

— ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังท่ีลอง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลง จากผนังและ 

เพดาน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสง จากเพดานและ 

พ้ืน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสง จากผนังและพ้ืน

— ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังต่อๆไป
-  ค่าความล่องสว่างในแนวระนาบท่ีระนาบทำงาน ซ่ึงเกิดข้ึนจาก แลงสะท้อนจากพ้ืน 

ภายนอก
— ค่าความล่องสว่างท่ีเกิดจากแลงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ท่ีเข้ามาส่ระนาบ 

ทำงานภายในโดยตรง (direct component)
— ค่าความส่องสว่างที่เกิดจากการสะท้อนแลงของพื้นผิวภายใน (indirect

component)
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— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนคร้ังแรก
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงจากพ้ืน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงของผนัง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลงจากเพดาน

— ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังท่ีลอง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสง จากผนังและ 

เพดาน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลง จากเพดานและ 

f lu

— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลง จากผนังและพ้ืน
— ค่าความล่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังต่อๆไป

ขนาด และ รูปแบบห้อง

-  ขนาดห้อง และ พ้ืนท่ีสะท้อน
— ระนาบของการสะท้อน

1 .4 .2  ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิ'จ ้อ

1) ศึกษาตัวแปร และ อิทธิพลข'องตัวแปร

ศึกษาวรรณกรรม และ งานวิตัยท่ีเท่ียวซ้อง (literature review)

ศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีแลง วิธีการใช้แสงธรรมชาติ และ กรณีศึกษารูปแบบท่ีมีการออกแบบเพ่ือ
ใช้แลงธรรมชาติ

ศึกษาตัวแปร

วิเคราะห์ตัวแปร และ อิทธิพลของตัวแปร ท่ีมีผลต่อการท่ีแสงสามารถเข้าส่ภายในห้องได้ลึก และ 
ลม่ําเสมอของปริมาณแลงบนระนาบทำงาน โดยการทดลองจำลองสภาพ แล้ววัดปริมาณแสง ร่วมกับ 
การศึกษาทฤษฎี เพ่ือเลือกพิจารณาตัวแปรและจำกัดขอบเขตในการศึกษา



11

เก็บข้อมูล

— ทำการจำลองสภาพเพ่ือวัดปริมาณแลงท่ีเข้าสู่ภายในห้อง รูปแบบต่างๆ  กำหนดตัวแปร ท่ี 
ต้องการศึกษา

— เนตอนการวัดปริมาณแสง (ในสภาพท้องฟ้าจริง)
-  วัดปริมาณแสงท่ีเข้าสู่ภายใน ในระนาบทำงาน ท่ีระดับสูงจากพ้ืน 75 ชม.ในแนวระดับ
-  วัดปริมาณแลงภายนอกในแนวระนาบ

— ทำการแปรผลการวัดเป็นค่า เดยํใลท์แฟคเตอร์ (daylight factor / DF.) ให้อยู่ในรูปแบบท่ี 
ลามารถเปรยบ เทียบความแตกต่างกับปริมาณแสงท่ีต้องการ ด้วยรูปแบบท่ีเข้าใจง่าย สะดวก 
ในการเปรียบเทียบ โดยใช้โปรแกรม ไมโครซอฟท์ เอ็กซ์เชล (MICROSOFT EXCEL)

หาอิทธิพลชองตัวแปร

ทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของความสว่างของตัวแปรแต่ละตัว ระหว่างค่ามากท่ีสุดถึง 
น้อยท่ีสุด ว่าแตกต่างกันเพียงใด โดยการวิเคราะห์กราฟข้อมูล เพ่ือหาอิทธิพลของตัวแปรแต่ละตัวท่ีมี 
ต่อค่าความส่องสว่างภายในห้องว่ามีค่ามากน้อยเพียงใด

2 ) ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งต ัว แ ป ร

หาความสัมพันธ์ของตัวแปร ว่ามีอิทธิพลต่อกันหรือไม่ ในเชิงใด และ มากน้อยเพียงใด ด้วยวิธี 
การประเมินผลจากข้อมูล

3 ) ป ร ะ อ ุก ต ัใ ช ้ง า น

วิเคราะห์ความสำคัญของตัวแปรแต่ละตัว และ ความสัมพันธ์ต่อกันของตัวแปรเหล่าน้ัน เพ่ือหา 
แนวทางในการออกแบบการใช้แลงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้าง

4 ) ส ร ุป ผ ล  แ ล ะ  เส น อ แ น ะ

สรุปผลการวิจัย แสดงข้อจำกัดของการวิจัย เสนอการประยุกต์การออกแบบ และ แนวทางใน 
การศึกษาต่อเน่ืองจากงานวิจัยน้ี
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2/
ภ า « ท ี 1.5 แผนฎมิแสดงขันตอนการวิจัย
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1.4.3 วิธีการท่ีใช้ในการวิจัย

1) วิธีการคำนวณ

ใช้การคำนวณค่า เดย!ลท์แฟคเตอร์ เพ่ือให้เป็นค่าท่ีลามารถเปิรยบเทียบกันได้ โดยใช้วิธี เดย์ 
ใลท์แฟคเตอร์เมทตอด (DAYLIGHT FACTOR METHOD) ในการหาค่า เดย!ลท์แฟคเตอร์ ใน 
แต่ละจุดภายในอาคาร ลำหรบตัวแปรพ้ืนฐาน

2) วิธีการทดลอง

จัดทำการทดลองวัดปริมาณแสงในตำแหน่งต่างๆท่ีระนาบทำงานภายในหุ่นจำลองท่ีสร้างข้ึน 

ข้ันเตรียมการทดลอง

-  เตรียมทำหุ่นจำลองในมาตราส่วน 1:30 ข้ึน เปิดซ่องด้านช้างสำหรับสังเกตการณ์ และ เจาะ 
ซ่องเพ่ือเป็นทางผ่ายของลายเคร่ืองมือวัดแสง ด้านหน้าเป็นซ่องรับแสง อยู่ในรูปแบบท่ี
ลามารถปรับเปล่ียนใด้ง่าย โดยทำการปิดรอยต่อด้วยการคลุม และ ปิดผนึกด้วยเทปผ้าทึบ 
แสงสีดำ

ภาพ ท ี่ 1.6 แ ส ด ง 2ป แ บ บ ห ุ่น จ ำ ล อ ง  ม า ต ร า จ ํว น  1:30
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-  เตรียมเคร่ืองมือในการวัดแลง ในการวัดค่าระดับความส่องสว่างภายนอก ท่ีตกกระทบใน 
แนวระนาบ โดยติดต้ังสายตัวรับแสง (sensor) กับเลายึด และ ภายในท่ีตกกระทบลงบน 
ระนาบแนวนอน โดยติดต้ังสายตัวรับแสง กับกล่องกระดาษสูง 75 ซม. มีเคร่ืองหมายแสดง 
ตำแหน่งของ sensor เพ่ือให้สามารกวางได้ตรงตำแหน่ง ใช้ “ดิจิคอน แอลเอ็กซ์-50 ลักช์ 
มิเตอรี" (DIGICON LX-50 Lux Meter) ท่ีมืช่วงการวัดระหว่าง 0-90,000 ลักซ์ ในการวัด 
ค่าความส่องสว่างท้ังภายนอก และ ภายใน ในสภาพท้องฟ้าจริง ทดลองช้ําอย่างต่ํา 2 คร้ัง 
และใช้การเปรียบตัวแปรค่าต่างๆในชุดตัวแปรเดียวกันเพ่ือเป็นข้อมูลเชิงสถิติ* เตรียมเคร่ือง 
มือในการวัดแสงอีกเคร่ืองสำหรับวัดค่าระดับความส่องสว่างภายนอกเพ่ือให้ได้ค่าในเวลา 
เดียวกัน โดยจะต้องมีการแปลงค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองมือ2 เคร่ืองให้มืค่าเท่ากัน

ภ าพ ท ี่ 1.7 a) แ ส ด ง เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด แ ส ง  ด ิจ ิค อ น  แ อ ล เอ ็ก ซ ์-50 ล ัก ซ ์ม ิเ ต อ ร  ์

b) แ ส ด ง ต ัว ร ับ แ ส ง  (sensor) ท่ีมี ก า ร ย ก ต ัว ร ับ แ ส ง ใ ห ้อ çjใน ร ะต ับ  75 ซ ม .โ ด ย ก า ร ต ิด ต ั้ง ก ับ ก ล ่อ ง ก ร ะ ด า ษ

ข้ันทำทๆ รทดลอง

-  กำหนดจุดในการวัดในตำแหน่งทุก  ๆ 1.5 เมตร ตามความลึกของห้อง เป็นจำนวน 3 แนว ใต้ 
แก่ แนวกลางห้อง และ แนวริมท่ีมืระยะห่างจากผนังห้อง 1.5เมตรดังภาพท่ี1.8

ใช ้การต ัวแปรค ่าต ่างๆในต ัวแปรช ุด เด ียวก ัน  เช ่น  เม ื่อทำการศ ึกษาต ัวแปรค ่าล ัมประส ิทธ ิ"การสะท ้อนแลงของ'ด ีนภายนอก จะใช ้การ 

เป ร ียบ เท ียบค ่าล ัมประส ิทธ ึ๋การสะท ้อนแลงของพ ื้นผ ิวภายในห ้องของข ้อม ูล  5 ช ุด ท ีมค ่าส ัมประส ิทธ ิ้การสะท ้อนแลงของด ีนผ ิวภายในห ้อง 
ต ่างก ัน  จะม ีการเปร ียบ เท ียบค ่าต ัมประส ิทธ ิ้การสะท ้อนแลงของพ ืนภายนอกเม ือค ่าต ัมประส ิทธ ึ๋ของพ ื้นผ ิวภายในห ้องม ีค ่า  70%, 50%, 
30%, 10% และ 0%  รวมท ั้งหมด 5 ช ุดช ้อม ูล เพ ื้อทำการเท ียบเศ ึยงล ักษณ ะท ี่เก ิดข ึ้น  ในเช ิงลท ิต ิแล ้วข ้อม ูลจะต ้องลอดคล ้องก ัน
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1 .5

-  -<L

1 .5

ภ าพ ท ี่ 1.8 แ ส ด ง ต ำ แ ห น ่ง ใ น ก า ร ว ัด ป ร ิม า ณ แ ส ง ภ า ย ใ น ห ุ่น จ ำ ล อ ง

— ใช้เคร่ืองวัดแสงวัดค่าความส่องสว่างภายนอกท่ีได้จากแลงตามธรรมชาติในแนวระนาบ และ 
บันทึกผลท่ีได้ พร้อมกับการ วัดค่าความส่องลว่างภายในหุ่นจำลองท้ังลองด้วยเคร่ืองวัดแสง 
โดยทำการวัดท่ีระดับระนาบทำงาน ตามตำแหน่งท่ีได้กำหนด. โดยทำการทดลองในสภาพ 
ท้องฟ้าจรง

Window I

ขนแปรผลการทดลอง

— แปลงค่าข้อมูลท่ีวัดได้จากเคร่ืองมือ ให้เป็นค่าท่ีลามารถเปรยบเทียบกันได้ในรูปแบบของ เดย์ 
ไลท์แฟคเตอร์

— ทำการบันทึกข้อมูลในรูปของ ค่าความส่องสว่างภายในท่ีระนาบทำงานของหุ่นจำลอง และ 
ค่าความส่องสว่างในแนวระดับของท้องฟ้า

— นำข้อมูลท่ีวัดได้จากหุ่นจำลอง มาเปรียบเทียบลักษณะการกระจายแสงภายในหุ่นจำลอง 
(daylight distribution) ของแต่ละตัวแปร เพ่ือวิเคราะห์ว่าตัวแปรน้ันๆมือิทธิพลต่อค่าความ 
ส่องสว่างภายในห้องมากน้อยเพียงใด

— หาความสัมพันธ์ของตัวแปร โดยการวิเคราะห์อิทธิพลต่อกันของตัวแปร จากข้อมูลข้างต้น
— วิเคราะห์สรุปผลจากข้อมูลอิทธิพลของตัวแปรท่ีมืผลต่อค่าความส่องสว่างภายในอาคาร และ 

ความสัมพันธ์ต่อกัน เพ่ือหาแนวทางในการประยุกต้ไข้งาน
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบ

1.5.1 สามารถสร้างความเข้าใจเร่ืองการใช้แลงธรรมชาติด้านข้างเข้ามาใช้ภายในอาคาร แก่ผู้ออกแบบอาคาร
1.5.2 ทราบแนวทางในการออกแบบการให้แลงธรรมชาติจากด้านข้างสำหรับอาคารโดยท่ัวไป
1.5.3 สามารถใช้ข้อมูลท่ีได้ เป็นประโยชงn นการออกแบบการให้แลงธรรมชาติภายในอาคารต่อไป
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