
บฑท่ื 1

บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

สืบเน่ืองจากปัญหาการH พลังงานในประเทศไทย ส่วนหน่ึงใช้เพ่ือภาระการทำความเย็น และอีกส่วน 
หน่ึงเพ่ือการส่องสว่างแก่พ้ืนท่ีภายใน พระราชบัญญ่ติการส่งเสริมการใช้พลังงานของกฎกระทรวง ว่าด้วยการ 
กำหนดมาตรฐาน และวิธีการอนุรักษ์พลังงานในอาคารรวมถึงการใช้พลังงานสำหรับการส่องสว่าง จึงได้มีการ 
กำหนดค่าสำหรบไฟฟ้าแสงสว่างภายในอาคารสำนักงาน ให้มีค่าไม่เกิน 16 วัตต์ต่อตารางเมตร รๆง1นับเปินเกณฑ์ 
ให้กับอาคารสำนักงานท่ัวไป อย่างไรกิดีด้ชนีมาตรฐานดังกล่าวเป็นเพียงมาตรการข้ันต้นของอนุรักษ์พลังงานใน 
อาคารเท่าน้ัน ดังน้ันการท่ีจะใช้พลังงานในอาคารให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดแล้ว ควรให้ความสนใจนำพลังงาน 
หมุนเวียน (renewable energy) ท่ีมี'อยู่'ในธรรมชาติ มาใช้เพ่ือทดแทนการใช้พลังงานท่ีมีอยู่อย่างจำกัด (non- 
renewable energy) อันได้แก่ แหล่งพลังงานจากน้ํามัน ก๊าชธรรมชาติ และถ่านหิน ซ่ึงก็เป็นองค์ประกอบสำคัญ 
ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟ้าน้ันเอง โดยดวงอาทิตย์เป็นแหล่งกำเนิดพลังงานหมุนเวียนท่ีมี
ความสำคัญต่อทุกชีวิตท่ีอาลัยอยู่ในโลกของเรา และจากอดีตจนถึงปัจจุบันมนุษย์ได้อาลัยประโยชน์จากแสง
สว่างธรรมชาติมายาวนาน

แลงสว่างธรรมชาติน้ันเป็นแสงท่ีมีประสิทธิภาพมาก สถาปนิกส่วนใหญ่จึงนำแลงธรรมชาติมาใช้ในการ 
ออกแบบอาคารเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้อาคาร นอกจากจะช้วยประหยัดพลังงานลดปริมาณการใช้ 
ไฟฟ้าแสงประดิษฐ์แล้ว ในเชิงจิตวิทยาแสงธรรมชาติยังส่งผลให้ผู้ใช้อาคาร เกิดความรู้สืกมีชีวิตชีวา สดช่ืนใน 
การประกอบภารกิจ ช่วยกระตุ้นให้เกิดการต่ึนดัว (Ander, 1995: XI) แต่ในขณะเดียวกันปัจจัยสำคัญ คือ ความ 
ร้อนท่ีมาพร้อมแสงสว่าง เน่ืองมา1จากแผ่รังสืคล่ืนลัน (shortwave radiation) ของดวงอาทิตย์หรือแสงแดดตรง 
เม่ือกระทบกับวัตถุทึบแสง รังสืคล่ืนลันน้ันจะเปล่ียนเป็นรังสืคล่ืนยาว (long wave radiation) หรือความร้อน

ดังน้ันในการนำแสงสว่างธรรมชาติ มาใช้ในการออกแบบท่ีต้ังอยู่ในเขตร้อนช้ืนอย่างอาคาฟระเทศไทย 
จึงมีความจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะหลีกเล่ียงแสงแดดตรง (direct รนท) และใช้แสงกระจาย (diffuse illuminance) 
เป็นหลัก จะแตกต่างกับประเทศในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นท่ีต้องการแสงแดดตรง รวมถึงการแผ่รังสืความร้อนท่ี 
แฝงมากับแสงแดดตรงเพ่ือความรู้สืกสบายของผู้ใช้อาคาร โดยการสะท้อนแลงน้ันจะเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม 
สามารถลดปริมาณความร้อนท่ีแฝงมากับแสงแดดตรง รวมท้ังเกิดความสบายในการมองเห็น (visual comfort) 
นับเป็นการยกระดับคุณภาพชีวิตของผู้ใช้อาคาร ด้วยเหตุน้ีจึงมีการพัฒนาและวิจัยรูปแบบการนำแสงธรรมชาติ 
เข้ามาใช้ในอาคารจากการสะท้อนแสงหลายวิธีการ เช่น ท่อนำแสง (light pipe) ปล่องนำแสง (รนท ducts) และ 
ห้ิงสะท้อนแสง (lightshelf)

งานวิจัยนีจ้ะมุง่คกืษาหาปจัจยัทางกายภาพของหิง้สะทอ้นแสงดว้ยเหตทุีเ่ปน็การออกแบบผสาน 
(Integrated design) ระหว่างอุปกรณ์กันแดด และอุปกรณ์ท่ีใช้สะท้อนแสงธรรมชาติเช้าส่อาคาร โดยผลจาก
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การสกืษาหารูปแบบของตวัแปรหิง้สะทอ้นแสงในซอ่งเปดิทศิเหนอื -  ทศิใต ้ จะเปน็แนวทางในการพฒันา 
(design guideline) พัฒนาห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือให้เกิดประโยชน์และการพัฒนาต่อไปในอนาคต

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจ้อ

1. สืกษาตัวแปรท่ีมีความสำคัญต่อปัจจัยทางกายภาพของรูปแบบห้ิงสะท้อนแสง ช่ึงมีผลต่อการนำ 
แสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารโดยผ่านการสะท้อนแสง

2. สรูปรูปแบบของห้ิงสะท้อนแลง ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการสะท้อนแสงท่ีมีความเหมาะลมกับสภาพ 
ภูมิอากาศของประเทศไทย เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบและพัฒนาต่อไปในอนาคต

3. ประเมินผลจากการนำแสงธรรมชาติมาใช้ เพ่ือสดพลังงานไฝฝาจากกา?ใช้แสงประติษ!ในอาคาร 
สำนักงาน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. กำหนดขอบเขตการสืกษาเอพาะตัวแปรของห้ิงสะท้อนแสงเท่าน้ัน เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบ 
โดยแบ่งตังน้ี
แผนภูมิท่ี 1.1 แสดงลำตับผังแนวความคิดการสืกช•าตัวแปรของห้ิงละท้อนแลงท่ีใข้ทำการทดลอง
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ซ่ึงในการพิจารณาไม่ทำการสืกษาดัวแปรอ่ืน  ๆด้วยเหตุผลดังน้ี

- ตัวแปรองค์ประกอบภายนอกเป็นปัจจัยท่ีไม่สารถควบคุมได้โดยองค์ประกอบจากท้องฟ้ามี 
ความแปรเปล่ียนตลอดเวลาและองค์ประกอบภายนอกข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมโดยรอบ ไม่สามารถกำหนด
รูปแบบท่ีแน่นอนได้

-ตัวแปรของรเองเปิด และตัวแปรองค์ประกอบภายใน จะกำหนดตัวแทนท่ีใช้ในการทดลอง 
โดยสืกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือพิจารณารูปแบบ ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะกับอาคารลำนักงาน

2. ในการสืกษาคร้ังน้ีได้กำหนดขอบเขตการสืกษาเฉพาะอาคารประเภทลำนักงาน ท่ีต้ังในเขตละติสูดท่ี 
14 องศาเหนือ โดยกำหนดเวลาการใข้งานอยู่ระหว่าง 8:00 -  16:00 น. เป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมงต่อวัน (ใช้,ข้อyล 
ปริมาณแสงกระจายจากท้องฟ้า อ้างอิงจาก (Jirattananon and Chaiwiwatworakul, 2001: A-3)

3. สืกษาการนำแสงธรรมชาติ (daylighting) เข้ามาใช้ในอาคาร โดยจะใช้แสงกระจาย ท่ีได้จากการ 
สะท้อน ผ่านช้องเปิดในแนวทิศเหนือ-ใต้เท่าน้ัน เน่ืองมาจากเป็นทิศท่ีได้ร้บอิทธิผลจากของการโคจรจากดวง 
อาทิตย์ท่ีน้อยกว่า ทิศตะวันออกและตะวันตก ซ่ึงเป็นทิศท่ีได้รับแลงแดดตรงและปริมาณความร้อนสูง

4. ทำการทดลองด้วยหุ่นจำลอง ภายใต้ห้องจำลองท้องฟ้า (skydome) โดยจะจำลองลักษณะเมฆเต็ม 
ท้องฟ้า (overcast sky)

5. การออกแบบตัวแทนของอุปกรณ์กันแดดแนวนอน และห้ิงสะท้อนแสงท่ีใช้สืกษๆวิจัยคร้ังน้ี ให้ 
สามารถป้องกันแลงแดดตรงจากฤมโปรฟาลย์ (profile angle) ในช่วงเวลาการใช้งาน โดยคำนวณจากแผนท่ี 
ทางเดินดวงอาทิตย์ท่ี 14 องศาเหนือ จากทิศเหนือ และทิศใต้

รูปท่ี 1. 1 แสดงตารางเงา (shading mark) ในการออกแบบอุปกรณ์บังแดด และห้ิงสะท้อนแสง
หมายเหตุ ทิศใต้ได้รับอิทธิผลจากการโคจรของดวงอาทิตย์การกันแดดต้ังแต่ 8:00 -  16:00 น. และจะทำให้ 
อุปกรณ์บังแดดแนวนอนน้ันมีความยาวมากไม่เหมาะกับการใช้งาน
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1.4 ระเบียบวิธีการวิจัย

การสืกษาน้ีเป็นงานวิจัยเชิงทดลอง โดยพิจารณาหาปัจจัยทางกายภาพของห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีผลต่อ
การนำแลงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารสำนักงาน ผ่านซ่องเปิดทิศเหนือ - ทิศใต้ จากน้ันจึงนำข้อมูลท่ีได้จากการ 
ทดลองมาทำการวิเคราะห์ และสรุปหาแนวทางท่ีเหมาะสมต่อไป โดยลำดับข้ันตอนต่าง  ๆ ดังน้ี

1. สืกษาทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบห้ิงสะท้อนแลงท่ีใข้ในอาคาร
2. สรุปตัวแปรท่ีได้จากการสืกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีมีความสำคัญต่อปัจจัยทางกายภาพของห้ิง 

สะท้อนแสง โดยเลือกตัวแทนห้ิงสะท้อนแสงซ่ึงจะทำการทดลองดืกษารูปแบบตัวแปร โดยจะกัดค่าความสว่างท่ี 
ผ่านเข้ามาภายใน โดยใช้หุ่นจำลอง และห้องจำลองท้องฟ้า (skydome)

3. สรุปผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบรูปแบบตัวแปรท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดชองซ่องเปิดทิศเหนือ และทิศ 
ใต ้โดยประเมินจากค่า Daylight Factor (DF) ท่ีผ่านเกณฑ2์.0% ให้ได้ระยะความลึกมากท่ีสุด

4. นำผลสรุปรูปแบบตัวแปรท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด มาเป็นแนวทางในการออกแบบห้ิงสะท้อนแสง 
ซ่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ ท่ีใข้เป็นด้นแบบเพ่ือทำการทดลองกัดค่าความสว่างท่ีผ่านเข้ามาภายใน

5. นำค่า Daylight Factor (DF) ท่ีได้จากการทดลองรูปแบบท่ีมิประสิทธิภาพสูงสุดของต้นแบบห้ิง 
สะท้อนแสงในซ่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ มาคำนวณเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณแสงกระจายจากท้องฟ้า 
เฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพ่ือหาความสํองสว่างจากแสงธรรมชาติ และความต้องการเพ่ิมค่าความสว่าง 
ภายในพ้ืนท่ี

6. คำนวณหาอัตราการใข้พลังงานไฟฟ้าตลอดท้ังปี จากการเพ่ิมค่าความสว่างในพ้ืนท่ีใช้งานของซ่อง 
เปิดทิศเหนือ และทิศใต้ โดยจะเปรียบเทียบพ้ืนท่ีใช้งานท่ีเปิดใข้พลังงานไฟฟ้า 8 ชม.ต่อกัน กับพ้ืนท่ีใช้งานท่ี 
ติดต้ังตัวแทนห้ิงสะท้อนแสง และพ้ืนท่ีใช้งานท่ีติดต้ังต้นแบบห้ิงสะท้อนแสง

7. วิเคราะห์ลัดสํวนของอาคารท่ีติดต้ังห้ิงสะท้อนแลงในช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ เพ่ือหาระยะความ 
กว้างท่ีลามารถนำแสงธรรมชาติมาในพ้ืนท่ีได้ตลอดท้ังปี โดยไฝต้องเปิดไฟฟ้าจากแสงประดิษแพ่ิม

8. สรุปผลท่ีได้จากการทดลองเพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบห้ิงสะท้อนแลง ของซ่องเปิดทิศเหนือ
และทิศใต้ ว่ารูปแบบตัวแปรใดท่ีมีประสิทธิภาพสูงต่อการนำแลงธรรมชาติ และข้อเสนอแนะในการนำไปใช้
เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้!บ

1. เข้าใจถึงตัวแปรท่ีมีความสำคัญต่อปัจจัยทางกายภาพของรูปแบบห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือการนำแลง 
ธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารสำนักงาน

2. ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบห้ิงสะท้อนแสง ซ่ึงจะสามารทประยุกต์ ใช้ให้เหมาะสมกับลัดส่วน 
ความกว้างชองอาคาร เพ่ือประโยชน์สูงสุดในการใช้แสงธรรมชาติ และลดการใช้พลังงาน

3. เป็นแนวทางในการสืกษาวิจัย และพัฒนาห้ิงสะท้อนแสงต่อไปในอนาคต
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แนวคดหลักซ'องการสิกษา
ปัจจัยกายภาพหิ้งสะท้อนแสงริ!มิผลต่อการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใข้ในอาคาร

1. ติก»าตัวแปรท่ีมิความสำคัญต่อปัจจัย 
ทางกายภาพรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสง ซ่ึง 
มิผลต่อการ'นำแสงธรรมชาติเข้ามาไร่ปัน 
อาคารโดยฝานการสะท้อน

2. ส?ป รูปแ,ฆบของห้ิงสะท้อนแสง ท่ีมิ 
ประสิทธิภาพลูงในการสะท้อน และ 
[หมาะสมจับสภาพของประเทศไทย เพ่ีอ 
[ปัง/แนวทางในการ«อกแบบ

3. ประเมินผลจากการนำแสงธรรมชาติ 
เพ่ีอลดพลังงานไฟฟ้าในอาคารสำนักงาน

- นิยามของแสง

- พฤติกรรมของแสง
- ทฤษฏีเกี่ยวจับการฟองสว่าง

- คุณสมบ้ติยื่น ๆ  ของแสง

- แสงธรรมขาติ
- สภาพท้องฟ้า

- การแผ่รังลึของดวงอาทิตส์'
- ทฤษฏีการให้ความสว่างแก่อาคารโดย 
อาลัยแสงธรรมชาติ
- ทฤษฏีเกี่ยวจับการให้แสงธรรมชาติ

- หิ้งละท้อพแสง
การผสานแสงธรรมชาติและแสงไฟฟ้า

- กรณีติกษาการให้หิ้งสะท้อนแสงใน 
อาคาร และงานวิจัยที่เกี่ยวห้อง
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วัตธุประสงค์ซองการวิจัย

'ร /
ชอบเซตการวิจัย ->

V
ระเบียบวิธวิจัย

1. ติกษาอาคารสำนักงานท่ี 14 องศาเหนอ 
ห้วงเวลา 8:00 -  16:00 น. ซ่ึงกำหนดห้อง 
ตัวแทนท่ีให้ทดลอง
2. ทำการทดสอบใน skydome ในสภาวะ 
overcast sky
3. ให้แลงกระจาย ฝานห้องเปิดทิศเหนีอ -  ใต้
4. ออกแบบอุปกรณ์บังแดด และห้ิงสะท้อน 
แสงให้ปัองจันความร้อนจากแสงแดดดรงท่ีเห้า 
ส่อาคารจากบุมโปรฟาลย์
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ตัวแป?ตัน — ไ

ภาพซองหิ้งสะท้อนแสง
V__________ _____________J

?
\ ______ .. ^

V
การท«รองรูปแบบ 

ตัวแทนหิ้งสะท้อนแสง

\ |/

< r

ประเมินผสแสงธรรมซาติ
Daylight Factor

'ง/

->
«รูปตัวแปรทีมิประสิทธิภาพ
ฐงชุดให้เปินแนวทางในการ 

ออกแบบ

ตัวแปรกายภาพของห้ิงสะท้อน 
แสง
-รุปแบบห้ิงสะท้อนแสง
- รูปแบบระยะย่ืน หรือ ความลึก
- รูปแบบการสะท้อนของวิสดุ
- รูปแบบระตับความลูงในการติดต้ัง
- รูปแบบบุมองศาท่ีให้ในการติดต้ัง

ตัวแปรท่ีมิอิทธิพรห้วยเพ่ีม 
ประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสง
-รูปแบบขอบหน้าต่าง
- รูปแบบบุมองศาขอบหน้าต่าง
- รูปแบบอุปกรณ์บังแดดแนวนอน
- รูปแบบรองกระจกห้องเปิด
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ต้นแบบห้ิงสะท้อนแสง‘ส่องเปีด 
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ประเม ินผลการใช ้พล ังงาน
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สรุปผส แสะข้อเสนอแนะ
แ -  ■ - ■ - - - -----*

ณ จุดระนาบของพ้ืนท่ีงาน (ชุง 0.75 ม.)

DF = 2%
(ผ่านนาณVf 300 lx)

DF < 2% 
(น้อยกว่า 300 lx)
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แสงธร?มซาต เพ่ิมแสงประดิษฐ์
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