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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอผลการวิจัยการปรับปรุงสภาพหองเรียนภาคปฏิบัติของคณะสถาปตยกรรมศาสตร ผังเมือง และนฤมิตศิลป 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบแบบจําลองการบูรณาการแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐบน
ระนาบทํางานภายในหองเพ่ือวิเคราะหหาแนวทางท่ีมรีะดับความสองสวางท่ีเหมาะสมในการนําไปใชงานจริง โดยอางอิงตามขอ
แนะนาํของสมาคมไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทย ซึง่วธิกีารศกึษาจะใชคอมพวิเตอรชวยในการคาํนวณแบบจาํลองภายใตสภาพ
แสงเสมอืนจริง ผลการศกึษาพบวาการปรบัปรงุสภาพหองโดยเปล่ียนแปลงรูปแบบฝาเพดาน รือ้ถอนผนงัภายในออก เพิม่จาํนวน
และขนาดชองเปดรับแสง และเปลี่ยนหลอดไฟทุกหลอดเปน T5 28 วัตต ทําใหคาความสองสวางเฉลี่ยบนระนาบทํางานอยูที่ 
962.17 ลักซ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพหองกอนการปรับปรุงสามารถเพิ่มคาความสองสวางได 27.07% และลดพลังงานที่ใชลง
เหลือ 77.78% แตเมื่อปรับเปล่ียนหลอดไฟเปน T5 28 วัตต และ 14 วัตต ทําใหคาความสองสวางเฉลี่ยบนระนาบทํางานอยูที่ 
907.25 ลักซ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพหองกอนการปรับปรุงสามารถเพิ่มคาความสองสวางได 19.82% และลดพลังงานที่ใชลง
เหลือ 69.76% ซึ่งคาความสองสวางที่เพียงพอในการเขียนแบบคือ 750 ลักซ ดังนั้นการปรับปรุงหองโดยการออกแบบการสอง
สวางจากแสงประดิษฐผสมระหวางหลอดไฟ T5 28 วัตต และ 14 วัตต จึงเปนแนวทางที่เหมาะสมทั้งดานการใชงานและการ
ประหยัดพลังงาน

คําสําคัญ: แสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ การจําลองแสงสวาง โปรแกรม DIALux การอนุรักษพลังงาน 

Abstract
This paper presents the research results for improving a design studio of Faculty of Architecture, Urban Design and 
Creative Arts, Mahasarakham University. The objective of this research is to compare models of integrating natural 
light with artifi cial light on a work plane inside a studio room in order to determine a suitable approach of illuminance 
levels for practical usage, in accordance with the reference of Illuminating Engineering Association of Thailand (TIEA). 
The computer simulation has been employed as a main research method to support in calculation models under 
virtual lighting conditions. The revealed results demonstrated that improving conditions by changing ceiling forms, 

removing interior partitions out, increasing a number and size of void openings, and replacing all fl uorescent light bulbs 
to T5 28 watt improved an illuminance average value on a work plane to 962.17 lux. The illuminance was improved 
to 27.07% and reduced energy use to 77.78% comparing to the room’s conditions before the improvement. However, 

in the condition of changing fl uorescent light bulbs to T5 28 watt and 14 watt, an illuminance average on a work plane 
improved to 907.25 lux. The illuminance was improved to 19.82% and reduced energy use to 69.76% comparing to 
the room’s conditions before the improvement. In addition, the suffi cient illuminance value for architectural drawings 
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according to TIEA is 750 lux. Therefore, a guideline for an improvement by lighting design integrating of artifi cial light, 
fl uorescent T5 28 watt and 14 watt is suitable approach for both practical usage as well as energy conservation point 
of views.

Keywords: daylight, artifi cial light, lighting simulation, DIALux software, energy conservation

วิธีการศึกษา 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
 งานวจิยันีเ้ปนการศกึษาเชงิทดลองโดยใชคอมพวิเตอร
ชวยคํานวณแบบจําลองแสงสวางผานโปรแกรม DIALux ซึ่ง
เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับวิเคราะหทางดานแสงสวางดวยการ
จําลองสภาพเสมือนจริงของแหลงกําเนิดแสงและสภาพสิ่ง
แวดลอม ของพื้นที่ที่ศึกษา ในสวนของการจําลองสภาพแสง
ธรรมชาติ โปรแกรมไดใชคาความสวางของแหลงกําเนิดแสง
ธรรมชาติตามขอกาํหนดในมาตรฐานของ CIE 110-1994 และ 
DIN 5034-19838 ทั้งนี้ในสวนของการจําลองสภาพแสง
ประดิษฐสามารถปรับแตงคาพารามิเตอร (parameter) ที่
เกี่ยวของไดอยางอิสระโดยอางอิงตามขอมูลทางเทคนิคจาก
บริษัทผูผลิตหลอดและดวงโคมไฟฟา 
 โดยการศึกษานี้ใชโปรแกรม DIALux version 
4.12.0.0 เพือ่ชวยในการจาํลองและคํานวณคาความสองสวาง
บนระนาบทํางาน (work plane) ภายในหองเรียนภาคปฏิบัติ
ของอาคารเรยีนคณะสถาปตยกรรมศาสตร ผงัเมอืง และนฤมติ
ศิลป มหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ทําการปรับปรุงสภาพหอง
สาํหรบัศกึษาการบรูณาการแสงธรรมชาตริวมกับแสงประดษิฐ

ใหเหมาะสมตอการใชงาน

 การกําหนดลักษณะของแบบจําลอง
 1.  แบบจําลองหองเรียนตนแบบ (base case)
  หองเรียนภาคปฏิบัติของอาคารเรียนคณะ
สถาปตยกรรมศาสตร ผังเมือง และนฤมิตศิลป มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ที่ใชในการศึกษาคือหอง studio AR408 โดย

อางองิลกัษณะตามแบบกอสรางอาคารเปนหลกั กจิกรรมหลกั

ทีเ่กดิขึน้ในหองคอืปฏิบตักิารเขยีนแบบของนิสติ ลกัษณะของ
หองจะเปนส่ีเหล่ียมผืนผาอยูทางดานทิศตะวันตกของอาคาร
เรียนคณะมีแนวแกนตามยาวใกลเคียงแนวทิศเหนือ-ใต ตาม 
Figure 1

บทนํา
มหาวิทยาลัยมหาสารคามไดวางแผนนโยบายและเปาหมาย
เพื่อมุงสูความเปนมหาวิทยาลัยสีเขียว (Green university)1 
และกําหนดเปนสวนหนึง่ของยุทธศาสตร เพ่ือใหทกุหนวยงาน
มีสวนรวมในการพัฒนามหาวิทยาลัยใหอนุรักษพลังงานและ
เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม อาคารในมหาวิทยาลัยเปนอาคาร
สาธารณะทีม่กีารใชงานในเวลากลางวนัเปนสวนใหญ แตมกีาร
ใชพลังงานไฟฟาในการสองสวางถึง 25% ของปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ใชทั้งหมดในอาคาร2 การใชแสงธรรมชาติภายใน
อาคารจึงเปนทางเลือกหน่ึงในการลดการใชพลังงาน โดย
การนําแสงธรรมชาติมาใชในชวงเวลากลางวันรวมกับการใช
แสงประดิษฐในพ้ืนทีใ่ชสอยหลักของอาคาร ซึง่สามารถลดการ
ใชพลังงานไฟฟาในการสองสวางไดถึง 20-30% ของการใช
พลังงานไฟฟาทั้งหมดของอาคารนั้นๆ3 
 การปรบัปรงุอาคารเปนแนวทางหนึง่ตามหลกัการใน
การอนุรกัษพลังงานของมหาวิทยาลัยคณะสถาปตยกรรมศาสตร 

ผังเมือง และนฤมิตศิลป จึงไดศึกษาการปรับปรุงอาคาร เพื่อ
ใหการใชแสงธรรมชาตภิายในอาคารเปนไปอยางมปีระสิทธภิาพ

และตอบสนองตอการพฒันาองคความรูทีเ่กีย่วของ ซึง่ในงาน
วจิยันีไ้ดทาํการศึกษาการบรูณาการแสงธรรมชาติรวมกบัแสง
ประดิษฐในหองเรียนภาคปฏิบัติ โดยเปนการศึกษาตอยอด
องคความรูจากงานวิจัยเก่ียวกับการใชแสงธรรมชาติ ภายใน
หองเรียนภาคปฏิบัติของคณะ4-6 เพื่อกําหนดเปนแนวทาง
ตนแบบในการออกแบบและติดตั้งระบบแสงประดิษฐในการ

เสรมิปรมิาณความสองสวางจากแสงธรรมชาตใิหเพยีงพอตาม
เกณฑความสองสวางขั้นตํ่าที่เหมาะสมสําหรับการเขียนแบบ 
คือ 750 ลักซ7 อางอิงจากขอแนะนําที่สมาคมไฟฟาแสงสวาง

แหงประเทศไทย: สฟสท (Illuminating Engineering 
 Association of Thailand: TIEA) รวมถึงสามารถนําไป
ประยุกตใชในการออกแบบและปรับปรุงอาคารภายใน

มหาวิทยาลัยสําหรับพัฒนาสูมหาวิทยาลัยสีเขียวตอไป
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Figure 1 Location and size of studio AR408

 หอง AR408 มีขนาดประมาณ 12 x 54 ตารางเมตร 
ระดับความสูงของหองเทากับ 3.1 เมตร เปนหองที่ไมมีฝา
เพดานแตมคีานขนาดหนาตดั 0.3 x 0.6 ตารางเมตร พาดผาน
บางสวน (Figure 2, Figure 3 และ Figure 4) บรเิวณรอบหอง
มรีะเบียงทางเดินทีม่ชีายคาปกคลุมท้ัง 4 ดาน ภายในแบงเปน
หองยอย 7 หอง วัสดุที่ใชในสวนของผนังภายนอก คือ ผนัง
กออิฐสองชั้น เวนชองวางอากาศตรงกลาง ฉาบปูนเรียบทาสี 
สวนผนังภายในอาคาร คือ ผนังยิปซัมแผนเรียบยึดกับโครง
เคราอลูมิเนียม

Figure 2 Floor plan of studio AR408
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 หอง AR408 มีชองเปด 2 ดาน คือ ตําแหนงมุมมอง
รูปดาน 2 และ 4 (Figure 2) ชองเปดในตําแหนงมุมมองรูป
ดานที่ 2 ประกอบดวยประตูกระจกใสและหนาตางกระจกใส
ตลอดแนวผนัง โดยมีสัดสวนพ้ืนที่ผนังโปรงตอพ้ืนที่ผนัง
ทั้งหมดของดานนี้ เทากับ 50.18% สวนชองเปดในตําแหนง
มุมมองรูปดาน 4 ประกอบดวยประตูไมพรอมชองแสงขนาด
เล็กบนบาน โดยมีสัดสวนพื้นที่ผนังโปรงตอพื้นที่ผนังทั้งหมด
ของดานน้ี เทากับ 1.24%

Figure 3  Demonstrate a position and orientation of 

existing light bulb AR408

 ระบบสองสวางจากแสงประดิษฐใชแหลงกาํเนดิแสง
จากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตและติดตั้งดวยการยึดกับเพดาน
ของหอง AR408 ซึง่รปูแบบการตดิต้ังจะเปนแถวตามแนวยาว
ของหอง แบงเปน 5 แถว เพื่อหลีกเลี่ยงแนวคานที่เปน
โครงสรางหลักของอาคารและทําใหสามารถติดต้ังสวิตชแยก
ยอยสําหรับควบคุมหลอดไฟฟาตามระยะหางจากชองเปดของ
หองได โดยมีจํานวนหลอดไฟฟาทั้งหมด 131 ชุด ประกอบ
ดวย แถวที่ 1 ติดต้ังชิดกับประตูกระจกใสและหนาตางกระจก
ใส (ดานมุมมองรูปดานที่ 2) มีแนวหลอดไฟฟาขวางกับแนว
ยาวของหอง จํานวน 27 ชุด แถวท่ี 2 กับ 3 ติดตั้งบริเวณ
กึ่งกลางของหอง (ระหวางแนวคาน) มีแนวหลอดไฟฟาขนาน
กับแนวยาวของหอง จํานวนแถวละ 26 ชุด และแถวที่ 4 กับ 
5 ติดต้ังชิดกับประตูไมพรอมชองแสงขนาดเล็กบนบาน (ดาน
มุมมองรูปดานที่ 4) มีแนวหลอดไฟฟาขนานกับแนวยาวของ
หอง จํานวนแถวละ 26 ชุด ผังการติดต้ังหลอดไฟฟาของหอง 
AR408 แสดงใน Figure 3
 ลักษณะหอง AR408 ดังกลาวสามารถนํามาตั้งคา
พารามเิตอรทีส่าํคญัในแบบจาํลองของหองเสมอืนจรงิสาํหรบั
โปรแกรม DIALux ไดดังนี้

Table 1 Parameters input

Factor Value

Room Parameters

Maintenance Factor 0.67

Ceiling Refl ection Factor 70%

Walls Refl ection Factor 50%

Floor Refl ection Factor 20%

Windows Parameters

Degree of Transmission 90%

Pollution Factor 0.80

Framing Factor 0.85

Refl ection Factor 10%

Transparency 90%

Roughness 0%

 สวนคาพารามิเตอรอื่นใชคาเร่ิมตน (default) ของ
โปรแกรม แบบจาํลองหองเรยีนตนแบบกอนทาํการปรบัปรงุมี
ลักษณะ 3 มิติ ดังแสดงใน Figure 4
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Figure 4 3D computer simulation of base case

 2.  แบบจําลองหองเรียนหลังทําการปรับปรุง 
(alternative case)
  จากงานวิจัยการประเมินการปรับปรุงระบบ
เปลือกอาคารและการใชแสงธรรมชาติของคณะสถาปตย
กรรมศาสตร ผังเมือง และนฤมิตศิลป มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม4 และงานวิจัยการปรับปรุงหองเรียนภาคปฏิบัติ
ของอาคารเรียน คณะสถาปตยกรรมศาสตร ผังเมือง และ
นฤมิตศิลป มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพ่ือเพ่ิมปริมาณแสง
ธรรมชาตใิหเหมาะสมสาํหรบันาํมาใชงาน5 ซึง่งานวจิยัทัง้สอง
ไดศึกษาเฉพาะแหลงกําเนิดแสงธรรมชาติเทานั้น ดังนั้นงาน

วจิยันีจ้งึไดตอยอดองคความรูดานแสงสวางโดยใชรปูแบบการ
ปรับปรุงสภาพหองจากงานวิจัยขางตน มาศึกษาการ
บรูณาการแสงธรรมชาตริวมกบัแสงประดษิฐโดยพจิารณาจาก
แนวทางการปรับปรุงสภาพหองที่มีความสมดุลทั้งในดาน
ปรมิาณและคณุภาพของแสงธรรมชาตทิีเ่ขามาภายในหองทีม่ี
ความเหมาะสมมากที่สุด กลาวคือ สภาพหองที่ประกอบดวย
การผสมผสานการเปลี่ยนแปลงของการปรับปรุงฝาเพดาน 
การปรับปรุงผนังภายใน และการปรับปรุงชองเปด6 ดังแสดง
ใน Figure 5 ซึ่งคาพารามิเตอรตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้

Figure 5 3D computer simulation of alternative case

การปรับปรุงฝาเพดาน - ทําใหหองเรียนมีความสูง
จากพ้ืนถึงฝาเพดานลดลงเปน 2.5 เมตร สัดสวนพ้ืนท่ีผนัง
โปรงตอพื้นท่ีผนังท้ังหมดในตําแหนงมุมมองรูปดานที่ 2 เพิ่ม
ขึ้นเปน 62.22% และสัดสวนพ้ืนที่ผนังโปรงตอพ้ืนที่ผนัง
ทั้งหมดในตําแหนงมุมมองรูปดานท่ี 4 เพิ่มขึ้นเปน 1.54% 
(พื้นที่ผนังลดลง)

 การปรับปรุงผนังภายใน  – ทําใหหองเรียน
เปลี่ยนแปลงเปนหองขนาดใหญเพียงหองเดียว
 การปรับปรงุชองเปด - ทาํใหหองเรยีนมสีดัสวนพ้ืนท่ี

ผนังโปรงตอพื้นที่ผนังท้ังหมดในตําแหนงมุมมองรูปดานท่ี 4 
เพิ่มขึ้นเปน 33.00%

การกําหนดลักษณะจําลองของสภาพทองฟา
 แหลงกาํเนดิแสงธรรมชาตทิีศ่กึษาเปนสภาพทองฟา
โปรงที่มีแสงโดยตรงจากดวงอาทิตยของจังหวัดมหาสารคาม
บริเวณเสนรุงที่ 16.0 องศา เหนือ และเสนแวงที่ 103.2 องศา 

ตะวันออก สําหรับวันและเวลาท่ีศึกษาพิจารณาจากวันที่โลก
ไดรบัอทิธพิลจากดวงอาทิตยมากท่ีสดุรวมกบัเวลาท่ีนสิติใชใน
การทํางานภายในหอง AR408 ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้
 1. วันครีษมายัน (Summer solstice)
  วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 10:00 น., 12:00 น., 

14:00 น. และ 16:00 น.



449
¡ÒÃ»ÃÐªØÁ·Ò§ÇÔªÒ¡ÒÃ “ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂÁËÒÊÒÃ¤ÒÁÇÔ Ñ̈Â ¤ÃÑ้§·Õ่ 11”

The 11th Mahasarakham University Research Conference

 2. วันศารทวิษุวัต (Autumnal equinox)
วันท่ี 21 กันยายน เวลา 10:00 น., 12:00 น., 14:00 น. และ 
16:00 น.
 3.  วันเหมายัน (Winter solstice)
  วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 10:00 น., 12:00 น., 
14:00 น. และ 16:00 น.
  การกําหนดลักษณะจําลองของแสงประดิษฐ
  สําหรับการตั้งคาพารามิเตอรของแบบจําลอง
แสงประดิษฐจะใชขอมูลทางเทคนิคจากบริษัทผูผลิตหลอด
ไฟฟาและดวงโคมไฟฟา โดยมีรายละเอียดของขอมูลที่ใช
สําหรับศึกษาดังนี้
 1.  หลอดไฟฟา
  1.1 ผูผลิตยี่หอ A
   ระบบสองสวางของหอง AR408 ตามแบบ
กอสรางจะติดตั้งดวยหลอดไฟฟลูออเรสเซนต T8 ของผูผลิต
ยีห่อ A รุน LUMILUX T8 ขนาด 36 วตัต เพ่ือเปนแหลงกาํเนิด
แสงสวางภายในหอง ดงันัน้ขอมูลของแบบจําลองแสงประดิษฐ
ที่ใชในการศึกษาจึงอางอิงรายละเอียดและคุณสมบัติทาง
เทคนิคตามที่ผูผลิตหลอดไฟย่ีหอ A ไดระบุไว และกําหนดให
เปนแบบจําลองต้ังตนในการเปนตนแบบสําหรับเปรียบเทียบ
ผลที่ไดจากการปรับปรุงสภาพหองเพื่อศึกษาการบูรณาการ
แสงธรรมชาติกับแสงประดิษฐ
  1.2  ผูผลิตยี่หอ B 
   หลอดไฟฟลูออเรสเซนต T5 เปนหลอดไฟ
ที่ทางมหาวิทยาลัยมหาสารคามเลือกใชในการปรับปรุงระบบ
สองสวางสําหรับทุกหนวยงานในมหาวิทยาลัย เนื่องจาก

ประหยดัพลงังานมากกวาหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต T8 ซึง่หอง 
AR408 กไ็ดปรับเปล่ียนเปนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต T5 ของ

ผูผลิตย่ีหอ B รุน FHE-5/28Z ขนาด 28 วัตต ทั้งหอง แตงาน
วิจัยนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบประเภทหลอดไฟที่แตกตาง
กัน จึงพิจารณาหลอดไฟฟลูออเรสเซนต T5 ของผูผลิตยี่หอ 
B รุน FHE-5/14Z ขนาด 14 วัตต เปนตัวเลือกเพิ่มเติมและ
อางอิงขอมูลทางเทคนิคตามที่ผูผลิตหลอดไฟยี่หอ B ระบุไว
เดียวเชนกัน
 2.  ดวงโคมไฟฟา
  ชุดดวงโคมไฟฟาที่หอง AR408 ติดต้ังประกอบ
กับหลอดไฟฟลูออเรสเซนตเปนของผูผลิตย่ีหอ C รุน DLI2-
240 มลีกัษณะเปนชดุดวงโคมสําหรบัติดต้ังหลอดไฟ 2 หลอด 
และมีแผนสะทอนแสงบริเวณดานขางของชุดดวงโคมท่ีทาํจาก
แผนอลูมิเนียมที่มีคาความบริสุทธิ์มากกวา 99.85% เพื่อเพิ่ม
ปริมาณความสองสวางใหกับพื้นที่ใตชุดดวงโคม รูปแบบการ
ติดต้ังเปนการยึดติดกับเพดานหรือฝาของหอง

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล
 ขอมลูของงานวิจยัท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม 
DIALux จะเปนตัวเลขแสดงคาความสองสวางในหนวยลักซ 
แสดงปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐบนระนาบทาํงานขนาด 12 x 54 ตารางเมตร (เทากบั
ขนาดของหอง AR408) และมีความสูงเหนือระดับพืน้หอง 0.75 
เมตร (Figure 6 left) โดยแบงระนาบทาํงานเปนสวนยอย เพือ่
กาํหนดขอบเขตพืน้ทีใ่นการคาํนวณ ซึง่แตละสวนมขีนาด 1 x 
1 ตารางเมตร (1 สวนตอ 1 คาการคํานวณ) เพราะฉะนั้นจึงมี
ทั้งหมด 12 x 54 = 648 สวน (648 คาการคํานวณ) (Figure 
6 right) และนําขอมูลท่ีไดมาแสดงผลในรูปแบบของแผนภูมิ

พืน้ผวิแสดงความสัมพนัธของคาความสองสวางกบัระยะความ
กวางและความยาวของหอง

Figure 6 Location of work plane (left) and a divided of calculation area (right) in studio AR408
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 ลักษณะของแบบจําลองเสมือนจริง ประกอบดวย
สภาพหอง AR408 ทั้งหมด 2 รูปแบบ (หองกอนและหลังการ
ปรับปรุงอยางละ 1 รูปแบบ) สภาพจําลองทองฟาเสมือนจริง 
12 รูปแบบ (วันท่ี 21 มิถุนายน 4 รูปแบบ วันที่ 21 กันยายน 
4 รปูแบบ และวนัท่ี 21 ธนัวาคม 4 รปูแบบ) และสภาพจาํลอง
แสงประดิษฐเสมือนจริง 3 รูปแบบ (หลอดไฟ 36 วัตต และ
หลอดไฟ 28 วัตต อยางละ 1 รูปแบบ และหลอดไฟแบบผสม 
28 วัตต กับ 14 วัตต 1 รูปแบบ) ทําใหมีชุดขอมูลสําหรับใช
คํานวณดวยโปรแกรม DIALux จํานวน 2 x 12 x 3 = 72 ชุด
ขอมูล ซึ่งเปนจํานวนที่มากเพียงพอและเหมาะสมตอการ
วิเคราะห

ผลการศึกษา
 แบบจําลองที่ 1 สภาพหอง AR408 กอนทําการ
ปรับปรุง และติดตั้งหลอดไฟ 36 วัตต
 แบบจําลองน้ีมีรูปแบบเหมือนกับแบบกอสราง ซึ่งมี
รายละเอียดตามที่กลาวไปแลว และติดตั้งชุดหลอดไฟ T8 36 
วัตต จํานวน 131 ชุดๆ ละ 2 หลอด รวมเปน 262 หลอด 
บริโภคพลังงานในสวนของหลอดไฟฟาประมาณ 9,432 วัตต 
ใหคาความสองสวางบนระนาบทํางานเฉล่ียตลอดท้ังป 757.17 
ลักซ โดยมีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดเทากับ 367.83 ลักซ และ 
1,624.42 ลักซ ตามลําดับ มีรายละเอียดตามแสดงใน Figure 
7
 แบบจําลองที่ 2 สภาพหอง AR408 กอนทําการ
ปรับปรุง และติดตั้งหลอดไฟ 28 วัตต
 แบบจาํลองนีม้รีปูแบบของสภาพหองเหมอืนกบัแบบ
กอสรางเชนเดียวกับแบบจําลองที่ 1 แตเปลี่ยนหลอดไฟจาก 
T8 36 วัตต เปนหลอดไฟ T5 28 วัตต ทั้งหมด ซึ่งทําใหการ
บริโภคพลังงานในสวนของหลอดไฟฟามีคาประมาณ 7,336 
วัตต ใหคาความสองสวางบนระนาบทํางานเฉลี่ยตลอดทั้งป 

655.67 ลักซ โดยมีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดเทากับ 309.67 ลักซ 
และ 1,542.75 ลักซ ตามลําดับ มีรายละเอียดตามแสดงใน 
Figure 8
 แบบจําลองที่ 3 สภาพหอง AR408 หลังทําการ
ปรับปรุง และติดต้ังหลอดไฟ 28 วัตต 
 แบบจําลองนี้เปลี่ยนแปลงลักษณะของสภาพหอง
ตามที่กลาวในหัวขอการกําหนดลักษณะของแบบจําลอง ซึ่ง
เปนรปูแบบท่ีมกีารใชแสงธรรมชาติภายในหองเหมาะสมท่ีสดุ
ทัง้ดานประสิทธิภาพและคุณภาพของแสง และติดตัง้ชดุหลอด
ไฟ T5 28 วัตต เหมือนแบบจําลองที่ 2 (การบริโภคพลังงาน
ในสวนของหลอดไฟฟามคีาประมาณ 7,336 วตัต) ใหคาความ
สองสวางบนระนาบทํางานเฉล่ียตลอดท้ังป 962.17 ลักซ โดย
มีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดเทากับ 575.67 ลักซ และ 1,830.50 ลักซ 
ตามลําดับ มีรายละเอียดตามแสดงใน Figure 9
 แบบจําลองที่ 4 สภาพหอง AR408 หลังทําการ
ปรับปรุง และติดต้ังหลอดไฟ 28 และ 14 วัตต
 ลกัษณะของแบบจาํลองนีเ้ปนการพฒันาตอเนือ่งจาก
แบบจําลองที่ 3 กลาวคือ สภาพหองเหมือนกับแบบจําลองที่ 
3 แตปรบัเปลีย่นประเภทของหลอดไฟทีใ่ชจากทีเ่ปนชดุหลอด
ไฟ T5 28 วตัต ทัว่ทัง้หองใหเปนชดุหลอดไฟ T5 28 วตัต และ 
14 วตัต โดยชุดหลอดไฟ 14 วตัต จะติดตัง้ชิดริมหนาตาง (ชดุ
หลอดไฟแถวที่ 1 ใน Figure 3) จํานวน 27 ชุด สวนชุดหลอด
ไฟท่ีเหลืออีก 104 ชุด จะเปนหลอดไฟ 28 วัตต ทั้งหมด 
เนือ่งจากบริเวณพ้ืนทีร่มิหนาตางของหองจะไดรบัปริมาณแสง
ธรรมชาติมากอยูแลวทําใหไมจําเปนตองใชชุดหลอดไฟท่ีให
ความสองสวางปริมาณมากในบริเวณน้ี การบริโภคพลังงานใน

สวนของหลอดไฟฟามคีาประมาณ 6,580 วตัต ใหคาความสอง
สวางบนระนาบทํางานเฉล่ียตลอดท้ังป 907.25 ลกัซ โดยมีคา

ตํ่าสุดและคาสูงสุดเทากับ 568.00 ลักซ และ 1,845.83 ลักซ 

ตามลําดับ มีรายละเอียดตามแสดงใน Figure 10
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Figure 7  3D surface chart shows an annual illuminance average value of base case with 36 watt fl uorescent light 
bulbs

Figure 8 3D surface chart shows an annual illuminance average value of base case with 28 watt fl uorescent light 
bulbs
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Figure 9  3D surface chart shows an annual illuminance average value of alternative case with 28 watt fl uorescent 
light bulbs

Figure 10 3D surface chart shows an annual illuminance average value of alternative case with 28 and 14 watt 
fl uorescent light bulbs
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ปริมาณพลังงานท่ีใชในการสองสวาง
 งานวจิยันีว้เิคราะหการใชพลังงานจากการพจิารณา
อัตรากําลัง (power) ของหลอดไฟฟา โดยพิจารณาเฉพาะ
พลังงานท่ีใชกับหลอดไฟเทานั้นไมไดพิจารณาพลังงานจาก
สวนประกอบอื่นท่ีเก่ียวของ เชน บัลลาสต สตารทเตอร 
เปนตน ซึ่งการวิเคราะหแบบจําลองตางๆ จะใชแบบจําลองที่ 
1 เปนมาตรฐานต้ังตนสําหรับเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาพลังงานที่ใชของหลอดไฟฟาในรูปแบบรอยละหรือ % 
สาํหรบัรายละเอียดของปริมาณพลงังานท่ีใชแสดงใน Table 2 
และ Table 3

ปริมาณความสองสวางท่ีเกิดขึ้นภายในหอง
 ปริมาณความสองสวางจากการบูรณาการแสง
ธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐที่เกิดขึ้นภายในหอง AR408 ที่
เหมาะสมในการใชงาน สามารถพิจารณาไดจากเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปรมิาณคาความสองสวางบนระนาบทาํงาน
เฉลี่ยทั่วทั้งหองตลอดทั้งปที่ไดจากการแนวทางการปรับปรุง
สภาพหองแตละรูปแบบเทียบกับแนวทางการปรับปรุงตนแบบ 
(แบบจาํลองที ่1) ในรปูแบบรอยละหรอื % สาํหรบัรายละเอยีด
ของปริมาณความสองสวางทีเ่กดิขึน้ภายในหองแสดงใน Table 
4

Table 2 Compare physical condition of model study in 
this research
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2 Base Case T5 28W 131 262
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Table 3  Compare percentage of lumen per square meter 
(lm/m2) and percentage of power (watt)
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1 1,314.04 100.00 9,432 100.00

2 1,051.23 79.99 7,336 77.78

3 1,051.23 79.99 7,336 77.78

4 942.90 71.76 6,580 69.76

Table 4  Compare maximum, minimum, average and 
percentage of work plane’s illuminance

M
od

el
Illuminance

(lux)

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f 
av

er
ag

e 

ill
um

in
an

ce
 (%

)

Max Min Mean

1 1,624.42 367.83 757.17 100.00

2 1,542.75 309.67 655.67 86.59

3 1,830.50 575.67 962.17 127.07

4 1,845.83 568.00 907.25 119.82

วิจารณและสรุปผล
 แนวทางการเลือกรูปแบบเพื่อนําไปใชงานจริง
 1.  แบบจําลองที่ 1

  ใชเปนตนแบบในการพิจารณาเปรียบเทียบกับ
แบบจําลองอ่ืนเทานั้น ไมมีการวิเคราะหขอมูลความเหมาะ

สมในการนํามาใชงานใดๆ ทั้งส้ินจากแบบจําลองนี้

 2. แบบจําลองที่ 2
  เมือ่พจิารณาปริมาณพลังงานท่ีใชเปนหลักแบบ
จําลองนี้มีความเหมาะสมอยูในลําดับที่ 2 (เทากับแบบจําลอง

ที่ 3) และเมื่อพจิารณาปริมาณความสองสวางเฉลี่ยเปนหลัก
แบบจําลองนี้มีความเหมาะสมอยูในลําดับที่ 3

 3. แบบจําลองที่ 3
  เมือ่พจิารณาปริมาณพลังงานท่ีใชเปนหลักแบบ
จําลองนี้มีความเหมาะสมอยูในลําดับที่ 2 (เทากับแบบจําลอง

ที่ 2) และเมื่อพิจารณาปริมาณความสองสวางเฉลี่ยเปนหลัก

แบบจําลองนี้มีความเหมาะสมอยูในลําดับที่ 1
 4.  แบบจําลองที่ 4
  เมือ่พจิารณาปริมาณพลังงานท่ีใชเปนหลักแบบ
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จําลองนี้มีความเหมาะสมอยูในลําดับท่ี 1 และเมื่อพิจารณา
ปริมาณความสองสวางเฉล่ียเปนหลักแบบจําลองน้ีมีความ
เหมาะสมอยูในลําดับที่ 2
 จากลําดับความเหมาะสมของแนวทางการปรับปรุง
สภาพหอง AR408 ตามแบบจําลองขางตน หากตองนําไปใช
อางองิในการปรบัปรงุอาคารจริง พบวา ลาํดบัความเหมาะสม
ของรูปแบบการปรับปรงุอาคารทีเ่ปนอนัดบั 1 ม ี2 รปูแบบ ซึง่
ไมใชแบบจาํลองรปูแบบเดยีวกนั กลาวคอืแบบจาํลองที ่3 อยู
ในลําดบัที ่1 เมือ่พจิารณาปริมาณความสองสวางเปนหลกั และ
แบบจําลองท่ี 4 อยูในลาํดับท่ี 1 เมือ่พจิารณาปรมิาณพลังงาน
ที่ใชเปนหลัก โดยในการนําขอมูลไปใชอางอิงเพื่อปรับปรุง

อาคารภายใตสภาวะจรงินัน้ ตองพจิารณาถงึปรมิาณความสอง
สวางเปนอันดับแรก เพราะในการทํากิจกรรมใดๆ บนพื้นที่ที่
มแีสงสวางไมเพยีงพออาจจะสงผลใหเกดิอนัตรายตอผูใชงาน
ได ดงันัน้การออกแบบระบบสองสวางภายในอาคารจงึควรให
ความสาํคญักบัปรมิาณความสองสวางเปนอนัดบัแรก สาํหรบั
การเปรยีบเทยีบระดบัของคาปรมิาณความสองสวางของแบบ
จําลองทั้ง 4 รูปแบบ จะใชการพิจารณาจากแนวก่ึงกลางของ
หองเปนหลัก เนื่องจากเปนบริเวณที่ไดรับอิทธิพลจากการ
สะทอนแสงจากผนังภายนอกของหองนอยที่สุด (Figure 11) 
จากน้ันจึงนําขอมูลที่ไดมาแสดงผลในรูปของกราฟเสน ดัง
แสดงใน Figure 12

Figure 11 Calculation areas at middle of room for compare illuminance’s analysis

Figure 12 Compare annual illuminance average value at middle of studio AR408 for each model study
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 ข อแนะ นํ าของสมาคมไฟฟ าแสงสว า งแห ง
ประเทศไทยไดกําหนดคาความสองสวางข้ันตํ่าสําหรับการ
ทํางานเขียนแบบไวที่ 750 ลักซ เมื่อเปรียบเทียบกับแผนภูมิ
ผลลัพธแสดงคาความสองสวางบนระนาบทํางานของหอง 
AR408 ใน Figure 12 จะเห็นไดวาสภาพหองจากแบบจําลอง
ที ่1 มรีะดบัความสองสวางทีเ่หมาะสมในการใชงานทีร่ะยะหาง
จากหนาตาง 6 เมตร สวนสภาพหองจากแบบจําลองที่ 2 ที่มี
การปรับเปล่ียนประเภทของหลอดไฟโดยลดขนาดอัตรากาํลงั
ของหลอดไฟฟาลง เพือ่ประหยดัพลังงานทีใ่ชจะมรีะดบัความ
สองสวางท่ีเหมาะสมในการใชงานทีร่ะยะหางจากหนาตาง 3.5 
เมตร เทาน้ัน ซึ่งนอยกวาแบบจําลองที่ 1 คอนขางมาก สวน
แบบจาํลองที ่3 และ 4 จะมรีะดบัความสองสวางท่ีเหมาะสมใน
การใชงานตลอดทั่วทั้งหอง ทั้งน้ีเปนผลมาจากการปรับปรุง
สภาพทางกายภาพของหอง AR408 เพ่ือเพิ่มปริมาณแสง
ธรรมชาติใหเขามาไดมากขึ้น เมื่อพิจารณาโดยละเอียดควบคู
กับปริมาณพลังงานท่ีใช จะพบวาแบบจําลองที่ 4 จะใหคา
ความสองสวางตํา่กวา แบบจาํลองที ่3 เพียงเลก็นอย เนือ่งจาก
อัตรากําลังของหลอดไฟรวมจากแบบจําลองที่ 4 นอยกวา 
กลาวคือ ใชหลอดไฟ 28 วัตต ควบคูกับหลอดไฟ 14 วัตต แต
แบบจําลองท่ี 3 ใชหลอดไฟ 28 วัตต เพียงอยางเดียว ซึ่งจะ
ทาํใหมกีารใชพลงังานนอยลงตามไปดวย แตปรมิาณความสอง

สวางบนระนาบทํางานยังอยูในเกณฑขั้นต่ําตามที่สมาคม
ไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทยกําหนด
 ดังนั้นการเลือกรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดในการ
ปรบัปรงุสภาพหองไมจาํเปนตองเปนรปูแบบทีใ่หคาความสอง
สวางมากที่สุด แตตองเปนรูปแบบที่มีความสมดุลระหวาง
ปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้นภายในหอง (มีความเพียงพอ
ตอกิจกรรม) กับปริมาณพลังงานที่ใชในการสองสวาง เชน
เดยีวกับแนวทางการปรับปรุงหองตามแบบจําลองท่ี 4 ทีไ่มได
มคีาความสองสวางมากทีส่ดุ แตมกีารบรโิภคพลงังานตํา่ทีส่ดุ 
และเม่ือพจิารณาตามขอกาํหนดความสองสวางขัน้ตํา่แลวกย็งั
สามารถใหความสองสวางไดอยางเพียงพอในการเขียนแบบ 
ซึง่การออกแบบระบบสองสวางภายในอาคารท่ีมกีารใชงานใน
เวลากลางวันเปนสวนใหญนั้นจําเปนตองพิจารณาปริมาณ
ความสองสวางที่ไดจากแสงธรรมชาติควบคูกับแสงประดิษฐ
ไปพรอมกัน โดยตองวิเคราะหขอบเขตพ้ืนท่ีที่แสงธรรมชาติ
สามารถใหความสองสวางไดอยางเหมาะสมและเพียงพอตอ
การทํากิจกรรมกอน แลวจึงออกแบบระบบแสงประดิษฐเสริม
ในพืน้ทีท่ีแ่สงธรรมชาตใิหความสองสวางไมเพยีงพอ ตามแนว
ความคิดที่แสดงใน Figure 13 จึงจะทําใหการใชงานภายใน
หองปลอดภัยและประหยัดพลังงานไปพรอมกันอยางสมดุล
ตามแนวทางในการอนุรักษพลังงานในอาคารอยางยั่งยืน

Figure 13 Lighting design concept for integrating daylighting and artifi cial lighting in design studio
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