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 งานวิจยันี �มีวตัถุประสงค์เพื�อสร้างต้นแบบเปลือกอาคารที�ปรับเปลี�ยนได้เพื�อการกันแดด 
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 Sukanyar  Nilphai  2014: Honeycomb Flexible Sunlight Façade. 
 Master of  Architecture (Building Innovation), Major Field: Building Innovation, 
 Department of Building Technology. Thesis Advisor:  
 Mr. Parames Kamhangrittirong, D.Eng. 128 pages. 
 
 
 This study aims to develop a prototype of an adjustable building envelope for 
sunlight protection. The development of the façade was inspired from honeycomb 
structure due to it is efficient in term of direct sun radiation protection.  Appropriate 
model analysis and efficacy testing of the façade to light filtering and reduce heat 
indoors temperature were assessed using experimental test boxes. All sides of each test 
box were cement board with insulation thickness of 1 inch. The front (south side) side of 
each box was a single-pane transparency glass, 6 mm. of thickness. The box sizing was 
1.00x1.00x1.00 m.(WxLxH) Box A was without the façade. Box B and box C were 
equipped with the façade (opening  65% and 30%). Iluminance and temperature during 
23-26 March 2014 to from 6:00 am. to 6:00 pm. were recorded every 5 minutes and 10 
minutes respectively. The result showed that (1) the maximum external luminance up to 
88,759 lux was reduced to 59,804, 18,355 and 14,757 lux respectively, within the box A, 
B, C at position 1. (2) For the outside temperature was highest (40.11°C), the average 
highest indoor temperature within the A, B, C were 56.66, 47.91, 46.61°C, respectively. 
The indoor Iluminances and the indoor temperature variable to the opening of the 
façade. The results of the test confirmed that the proposed facade has the ability to filter 
light and reduce indoor the temperature of the experimental boxes. Therefore the 
proposed façade offers a new alternative for modern sustainable design and promote 
innovation. 
Key words : 1 Façade, 2 Sustainable modern architecture, 3 Flexible shade, 
         4 Biomimicry 
 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 

กติตกิรรมประกาศ 
  
 งานวิจัยครั �งนี �สําเร็จลุล่วงไปได้โดยความช่วยเหลือจาก ดร.ปารเมศ  กําแหงฤทธิรงค์  
อาจารย์ที�ปรึกษางานวิจัยครั �งนี �  อ.ดร.โสภา วิศิษฏ์ศักดิI และ ศ.ดร.โจเซฟ เคดารี  ที�ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม ที�ให้การสนบัสนนุชี �แนะแนวทางในการพฒันางานวิจยัด้วยดีเสมอมา ขอขอบคณุ
สาขาวิชาเทคโนโลยีทางอาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คณาจารย์ 
คณะที�ปรึกษาและเจ้าหน้าที�ๆ เกี�ยวข้อง ในการให้ความช่วยเหลือด้านเครื�องมือและอปุกรณ์ที�ใช้ใน
การทดลองครั �งนี � 
 
 นอกจากนี �ขอขอบคุณ คุณสุริยา คูณสวัสดิกูล และบริษัท Amazing Industries 
(Thailand) ที�อนญุาตให้ใช้สถานที�ในการทําการทดลอง  พี�ๆ น้องๆ ในบริษัท Yellow Muffin ที�ให้
ความเข้าใจและชว่ยเหลือในด้านตา่งๆ และพี�ๆ น้องๆ  Mbit 9  ที�คอยให้กําลงัใจ ให้คําแนะนํา และ
ชว่ยเหลือด้วยดีจนเป็นผลสําเร็จ 
 
 สุดท้ายนี �ต้องขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ญาติพี�น้อง และเพื�อนๆ ทุกท่านที�คอยให้
กําลงัใจ ความหว่งใย เป็นที�ปรึกษาด้วยดีตลอดมา  
   

สกุญัญา  นิลผาย 

มิถนุายน 2557 



 
(1) 

 

 

สารบัญ 

                หน้า  

สารบญั           (1) 
สารบญัตาราง          (2) 
สารบญัภาพ          (4) 
คํานํา            1 
วตัถปุระสงค์ของการวิจยั          3 
การตรวจเอกสาร          4 
อปุกรณ์และวิธีการ          55 
ผลและวิจารณ์           84 
สรุปและข้อเสนอแนะ         111 

สรุป          111 
ข้อเสนอแนะ         116 

เอกสารและสิ�งอ้างอิง         118 
ภาคผนวก          124 
ประวตัิการศกึษาและการทํางาน        128 



 
(2) 

 

 

สารบัญตาราง 

ตารางที�                  หน้า 
 
1 คา่ Daylight Factor (D.F.) ที�พอเพียง       
 ตอ่ลกัษณะการใช้งานประเภทตา่งๆ      29 
2 มาตรฐานการส่องสวา่งของ CIE และ IES (USA) 
 ตามประเภทการใช้งาน               30 
3 มาตรฐานการสอ่งสวา่งของ CIE และ IES (USA)       
 และมาตรฐานการกําหนดคา่Daylight Factor   
 ตามประเภทการใช้งาน (บางสว่น)      32 
4 การทดสอบแสงที�สอ่งผา่นแบบจําลองเบื �องต้น             72 
5 การพฒันารูปทรงเปลือกอาคาร จากแบบที� 1 - 8     85 
6 การพฒันาโครงสร้างเปลือกอาคาร จากแบบที� 1 – 5    87 
7 ต้นแบบเปลือกอาคาร         88 
8 คา่ Daylight Factor (%) ของวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น.       99 
9 การเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยภายนอกและภายใน 
 กลอ่งทดลอง  A, B, C (°C)       110 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
(3) 

 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางผนวกที�                  หน้า 

1 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอก 
 และภายในกลอ่ง Aในสภาพท้องฟ้ามีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky)  
 ทกุๆ 1 ชม. ของอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกล่องทดสอบ 
 ทั �ง 3 ตําแหนง่         125 
2 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอก 
 และภายในกลอ่ง B ในสภาพท้องฟ้ามีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky)  
 ทกุๆ 1 ชม. ของอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกล่องทดสอบ 
 ทั �ง 3 ตําแหนง่         126 
3 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอก 
 และภายในกลอ่ง C ในสภาพท้องฟ้ามีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky)  
 ทกุๆ 1 ชม. ของอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกล่องทดสอบ 
 ทั �ง 3 ตําแหนง่         127 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 



 
(4) 

 

 

สารบัญภาพ  

ภาพที�                  หน้า 
 
1 โครงสร้างของหลอดรวงของผึ �ง       2 
2 การบานของดอกไม้        2 
3 จานีน เบนยสู และหนงัสือเรื�อง Biomimicry : Innovation Inspired by Nature 4 
4 รังผึ �งหรือรวงผึ �ง         6 
5 การตอบสนองของพืชแบบมีทิศทางที�ไมส่มัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า  11 
6 การเคลื�อนไหวของดอกบวับางชนิดที�ไมส่มัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า   12 
7 คา่ความยาวของแสงจากดวงอาทิตย์ที�เดินทางมายงัโลก    14 
8 คา่ของแสงจากดวงอาทิตย์       14 
9 คา่รังสีสเปคตรัมจากดวงอาทิตย์       16 
10 รังสีดวงอาทิตย์ในชว่งคลื�นตา่งๆ ในเขตชั �นบรรยากาศโลก    16 
11 การเปลี�ยนแปลงการแผรั่งสีนอกชั �นบรรยากาศโลกใน 12 เดือน   17 
12 ปรากฏการณ์ของโลกหมนุรอบดวงอาทิตย์      19 
13 ทางเดนิของดวงอาทิตย์        21 
14 สตูรคํานวณ และภาพแสดง กฎ Cosine Law     23 
15 รังสีดวงอาทิตย์ที�เข้าสูบ่รรยากาศโลกตามวนัเวลาและฤดกูาล   24 
16 ท้องฟ้าโปร่ง (Clear Sky)        25 
17 ท้องฟ้าที�มีเมฆเป็นบางสว่น (Partly Sky or Cloud Sky)    25 
18 ท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky)      26 
19 แสงที�สะท้อนจากพื �นดนิบนวสัดแุบบตา่งๆ      26 
20 การถ่ายเทความร้อน        34 
21 ความชื �นในชั �นบรรยากาศ       36 
22 แหลง่ความร้อนตา่งๆ ของภาระการปรับอากาศ     38 
23 เงาของแผงบงัแดดแบบตา่งๆ       41 
24 มมุของแสงอาทิตย์ทํามมุตา่งๆ กบัพื �นผิว      42 
25 การจําลองภาพ Abu Dhabi Al Bahar Towers.     46 



 
(5) 

 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที�                   หน้า 
 
26 ตวัอยา่งของ Mashrabiya ซึ�งเป็นแนวทางการออกแบบ Façade   47 
27 การเปรียบเทียบการทํางานของ Façade      48 
28 โครงสร้างและงานระบบของ Façade      48 
29 การจําลองภาพ The King Fahad National Library    49 
30 เตน็ท์ของชาวอาหรับ        51 
31 การตกแตง่ภายใน The King fahad National library    51 
32 โครงสร้างของ Façade        52 
33 งานระบบของ Façade        52 
34 อปุกรณ์ที�ใช้ในการพฒันาเปลือกอาคาร      55 
35 อปุกรณ์ที�ใช้ในการสอบเรื�องแสงเบื �องต้น      56 
36 วสัดขุึ �นรูปต้นแบบเปลือกอาคาร       57 
37 กลอ่งทดสอบและต้นแบบเปลือกอาคารเพื�อการทดสอบ           58 

38 อปุกรณ์บนัทึกข้อมลูด้านคา่ความส่องสวา่ง     60 
39 อปุกรณ์บนัทึกข้อมลูด้านอณุหภมูิ       60 
40 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 1       61 
41 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 2       62 
42 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 3       63 
43 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 4       64 
44 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 5       65 
45 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 6       66 
46 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 7       67 
47 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 8       68 
48 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 9       69 
49 รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 10       70 
50 แนวที�ประเทศไทย มองเห็นดวงอาทิตย์ในชว่งเดือนตา่งๆ    71 



 
(6) 

 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที�                   หน้า 
 
51 รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  11      76 
52 รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  12      77 
53 รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  13      78 
54 รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  14      79 
55 รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  15      80 
56 วางตําแหนง่อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านคา่ความสอ่งสวา่ง   81 
57 วางตําแหนง่อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านอณุหภมูิ    82 
58 สภาพท้องฟ้าและกลอ่งทดสอบ       83 
59 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง A 
 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที  89 
60 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง B   
 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที  91 
61 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง C 
 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที  93 
62 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  
 ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 1 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที      95 
63 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  
 ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 2 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที      96 
64 การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  
 ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 3 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที      97 
65 เปรียบเทียบคา่ Daylight Factor (%) ในวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ของกลอ่งทดสอบ A, B, C ตามลําดบั   100 



 
(7) 

 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที�                   หน้า 
 
66 การเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในกล่องทดลอง  A   
 วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557  ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที  101 
67 การเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในกล่องทดลอง  B   
 วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557  ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที  103 
68 การเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในกล่องทดลอง  C   
 วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557  ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที  105 
69 การเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายนอกและภายในกล่องทดลอง  
 ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 1 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที      107 
70 การเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายนอกและภายในกล่องทดลอง  
 ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 2 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที      108 
71 การเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายนอกและภายในกล่องทดลอง  
 ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 3 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที      109 
72 แบบจําลองเปลือกอาคาร       111 
73 แบบจําลองโครงสร้างเปลือกอาคาร แบบที� 14     112 
74 กลอ่งทดสอบ         113 
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เปลือกอาคารกรองแสงแดดปรับเปลี�ยนได้จากโครงสร้างรังผึ +ง 
 

Honeycomb Flexible Sunlight Façade 
  

คาํนํา 

 ปัจจุบนัปัญหาด้าน ภยัพิบตัิทางธรรมชาติ  และความร้อนจากดวงอาทิตย์หรือแสงแดดที�
ทวีความรุนแรงมากขึ �น (อดุม, 2555) สง่ผลโดยตรงกบัมนษุย์ จึงมีการหาแนวทางการแก้ปัญหาลด
ภาวะโลกร้อนและการประหยดัพลงังานกนัมากขึ �น ในการออกแบบอาคารในเขตร้อน การลดความ
ร้อนที�เข้าสู่อาคารโดยเฉพาะส่วนที�เป็นช่องเปิดและกระจก เป็นสิ�งสําคญัที�ส่งผลตอ่การลดการใช้
พลงังานของเครื�องปรับอากาศ จากการศกึษาทฤษฎีพื �นฐานที�เกี�ยวข้องในการออกแบบแผงกนัแดด 
(Olgyay, 1967 ; สมสิทธิI, 2541) ซึ�งมีการใช้หลกัการสร้างร่มเงาให้กบัอาคารในลกัษณะตา่งๆ ทั �ง
แนวตั �ง (Vertical louvers) แนวนอน (Horizontal overhangs) และแบบตาราง (Egg crate types) 
ในประเทศไทยมีงานวิจยัด้านสถาปัตยกรรมที�หลากหลาย งานวิจยัที�เกี�ยวกบัวสัดปุระกอบอาคาร 
เช่น การพฒันารูปทรงอุปกรณ์กนัแดดที�มีประสิทธิภาพสําหรับช่องแสงด้านทิศใต้ในประเทศไทย 
(วรางคณา, 2553) การศกึษาแนวความคิดในการเลือกใช้เปลือกอาคารของอาคารสงู (ประพฤทธิI, 
2544) อย่างไรก็ตามงานวิจยัที�เกี�ยวกับการพฒันารูปแบบของเปลือกอาคารที�เป็นผนงัด้านนอก
โดยตรง ซึ�งเป็นส่วนสําคญัที�ช่วยลดความร้อนและแสงจ้าของแสงแดดก่อนเข้าสู่อาคารและเพิ�ม
ความสวยงามยงัมีอยูไ่มม่ากนกั 
 

งานวิจัยนี �ศึกษาพัฒนาต้นแบบเปลือกอาคาร โดยใช้แนวความคิดจากนวัตกรรมการ
เลียนแบบความหลากหลายและความมหศัจรรย์ของธรรมชาติ (Brett, 2008) หรือ ชีวลอกเลียน 
(Biomimicry)  ซึ�งเป็นการออกแบบรูปทรงและโครงสร้างที�เลียนแบบธรรมชาติ เพื�อนํามาใช้ในการ
ออกแบบรูปทรงเปลือกอาคารใช้แนวความคิดจากรังผึ �ง รังผึ �งถูกสร้างอย่างมีระเบียบแบบแผน 
เพราะจากการพิสจูน์โดยนกัคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า รังผึ �งจะเป็นรูปหกเหลี�ยมด้านเท่าเสมอ ซึ�งการ
สร้างรูปทรงลกัษณะนี � จะทําให้รังผึ �งมีความจมุากที�สดุ และสามารถเก็บนํ �าผึ �งได้มากที�สดุ (สิริวฒัน์ 
และสรีุรัตน์, 2555) 
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ภาพที� 1  โครงสร้างของหลอดรวงของผึ �ง 
 
ที�มา:  สารานกุรมไทยสําหรับเยาวชนฯ (2541: 11) 
 
 นอกจากนั �นแล้วในการออกแบบรูปแบบของโครงสร้างเปลือกอาคาร พิจารณา
แนวความคดิการเลียนแบบการเคลื�อนไหวของพืช (Plant movement)  แบบมีทิศทางที�ไม่สมัพนัธ์
กบัทิศทางของสิ�งเร้า (nasty หรือ nastic movement) การตอบสนองแบบนี �จะมีทิศทางคงที�คือ 
การเคลื�อนขึ �นหรือลงเทา่นั �น ไมข่ึ �นกบัทิศทางของสิ�งเร้า (ชมุพล, 2553) 
 

 
 
ภาพที� 2  การบานของดอกไม้ 

 
ที�มา:  ชมุพล (2553) 
 
 โดยงานวิจัยนี �จะมุ่งเน้นศึกษาถึงประสิทธิภาพในการกรองแสงและลดความร้อนของ
แสงแดดผ่านเปลือกอาคารที�สามารถปรับเปลี�ยน หรือเปิด-ปิดได้ เพื�อสร้างทางเลือกให้กับ
ผู้ ออกแบบในการออกแบบงานสถาปัตยกรรมไปพัฒนาต่อยอดในการสร้างพื �นที�โฆษณาบน
เปลือกอาคารได้ในอนาคต 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. พฒันาต้นแบบเปลือกอาคารที�สามารถปรับเปลี�ยนรูปแบบได้ เพื�อการยึดติดกับผนัง
ภายนอกอาคาร 
 
 2. ทดสอบประสิทธิภาพในการกรองแสงและทดสอบประสิทธิภาพในการลดความร้อน
ภายในอาคารที�มีการตดิตั �งเปลือกอาคาร เมื�อมีการปรับรูปแบบตา่งๆ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 
 1.  การออกแบบเปลือกอาคารกรองแสงแดดปรับเปลี�ยนได้ โดยนําลกัษณะโครงสร้างของ
รังผึ �งมาและการเคลื�อนไหวของพืชมาใช้ในการออกแบบ  
 
 2. นําเสนอกระบวนการออกแบบ (Process) เปลือกอาคารโดยการสร้างหุ่นจําลอง (Mass 
Model)  
 
 3.  การทดสอบประสิทธิภาพเปลือกอาคารโดยสร้างต้นแบบ (Physical Model) และใช้
กล่องทดลองทดสอบผนังด้านทิศใต้ ในสภาวะแวดล้อมจริงในเขต อําเภอลาดบวัหลวง จังหวัด
พระนครศรีอยธุยา 
 

ประโยชน์ที�ได้รับ 
 

 1. ต้นแบบเปลือกอาคารกรองแสงแดดปรับเปลี�ยนได้ ที�ช่วยการกรองแสงแดดและการลด
ความร้อนภายในอาคารที�มีการตดิตั �งเปลือกอาคาร  
 
 2. แนวทางการออกแบบโดยใช้แนวความคิดจากนวัตกรรมการเลียนแบบความ
หลากหลายและความมหศัจรรย์ของธรรมชาต ิหรือ ชีวลอกเลียน 
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การตรวจเอกสาร 
 
 ข้อมูล ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัยนี �   ประกอบด้วย  (1) ข้อมูล
พื �นฐานทฤษฎีชีวลอกเลียน  (2) ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับแนวความคิดในการออกแบบ  (3) ทฤษฎี
เกี�ยวกบัพลงังานแสงอาทิตย์  (4) ทฤษฎีเกี�ยวกบัพื �นฐานของการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์และ
แกนเอียงของโลก  (5) ทฤษฎีเกี�ยวกบัพื �นฐานของแสงสว่าง  (6) ทฤษฎีเกี�ยวกบัการถ่ายเทความ
ร้อน (Heat Transfer)  (7) ทฤษฎีเกี�ยวกบัสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort)  (8) ระบบวสัดแุละ
การออกแบบกรอบอาคาร  (9) ทฤษฎีพื �นฐานที�เกี�ยวข้องในการออกแบบอปุกรณ์บงัแดด  (10) งาน
อาคารตวัอยา่งและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 
1.  ข้อมูลพื +นฐานทฤษฎีชีวลอกเลียน (Biomimicry) 
 
 นักคิดที�คิดรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับธรรมชาติในทางที�เป็น ทางสาย
กลาง คือ จานีน เบนยสู (Janine Benyus) นกัชีววิทยาที�มีความรู้ความเชี�ยวชาญทางวิทยาศาสตร์
ได้ถ่ายทอดข้อคิดที�ได้รับจากการสังเกตธรรมชาติออกมาเป็น หนังสือเรื� อง Biomimicry : 
Innovation Inspired by Nature (ชีวลอกเลียน : นวตักรรมที�ธรรมชาติเป็นแรงบนัดาลใจ) ในปี 
1997 ซึ�งทําให้ ชีวลอกเลียน(Biomimicry) คําที�เธอประดิษฐ์ กลายเป็นแนวคิดใหม่ที�เปลี�ยนวิธีคิด
ของนกัออกแบบ นกัธุรกิจ สถาปนิก และนกัธรรมชาตวิิทยาจํานวนมากขึ �นเรื�อยๆ (สวามินี, 2553) 
 

    
 

ภาพที� 3  จานีน เบนยสู และหนงัสือเรื�อง Biomimicry : Innovation Inspired by Nature 
 
ที�มา:  สฤณี (2552) 
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 แนวคิดชีวลอกเลียนตั �งอยู่บนความเชื�อที�ว่า มนษุย์ควรจะเรียนรู้อย่างถ่อมตนจากปัญญา
ของธรรมชาตทีิ�สั�งสมมานานเกือบสี� พนัล้านปี ไม่ใช่ยึดมั�นถือมั�นกบัความฉลาดของตวัเอง เบนยสู 
กล่าวว่า “สิ�งมีชีวิตที�อาศยัอยู่บนโลกทกุวนันี �เป็น ผลผลิต ของธรรมชาติที�พิสจูน์ให้เห็นแล้วว่าผ่าน
การออกแบบที�ยอดเยี�ยม เพราะสามารถเอาตวัรอด ดังนั �นสิ�งเหล่านี �สามารถสอนอะไรๆ เราได้
มากมายเกี�ยวกบัวิธีผลิตสิ�งของตา่งๆ ที�จะอยู่ได้อย่างยั�งยืนและใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ” 
(สฤณี, 2552) 
 
 ชีวลอกเลียนไม่ใช่วิทยาศาสตร์ที�สมบูรณ์แบบแต่ต้องได้รับการพฒันาอย่างต่อเนื�อง สิ�งที�
สําคญัที�สดุคือ การเปลี�ยนวิธีคิดของคน ความแตกต่างระหว่างชีวลอกเลียนกบัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแขนงอื�นๆ ที� ดู เหมือนจะไ ด้ รับแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ เหมือนกัน  เช่น 
เทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) แต่ชีวลอกเลียนแตกต่างจากเทคโนโลยีชีวภาพโดยสิ �นเชิง 
ดงัที�อาโมรี เลอวินส์ (Amory Lovins) สรุปความแตกตา่งไว้ในบทแนะนําตวัเบนนสู ตอนที�ได้รับการ
ยกย่องให้เป็นหนึ�งใน “Heroes of the Environment” โดยวารสาร ไทม์ ในปี 1997 ว่า “ชีวลอก
เลียนไมใ่ชเ่ทคโนโลยีชีวภาพชีวลอกเลียนเรียนรู้และเลียนแบบวิธีที�แมงมมุทอใย เทคโนโลยีชีวภาพ
เอารหสัพนัธุกรรมของแมงมุมที�ผลิตใยไปปลูกถ่ายในแพะเสร็จแล้วก็แยกแยะเส้นใยออกจากนม
แพะและหวงัวา่มนัจะไมก่ลายพนัธุ์ เทคโนโลยีชีวภาพ คือ เด็กฉลาดที�เล่นไม้ขีดไฟในโรงเก็บนํ �ามนั 

ชีวลอกเลียน คือ ผู้ใหญ่เปี� ยมปัญญาที�เดินท่องป่าฝนด้วยไฟฉาย เทคโนโลยีชีวภาพ คือ ความหยิ�ง
จองหองล้วนๆ ชีวลอกเลียน คือ ความถ่อมตวัที�งดงาม คือ การมองธรรมชาติว่าเป็นต้นแบบและที�
ปรึกษาชื�นชมยกย่องธรรมชาติไม่ใช่ในฐานะ “ของก”ู ที�จะถลงุทรัพยากรไปใช้จนหมด แตใ่นฐานะ
อาจารย์" (สฤณี, 2552) 
 
2.  ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับแนวความคิด 
 
 2.1 แนวความคดิในการออกแบบรูปทรงเปลือกอาคารใช้แนวความคดิจากรังผึ �ง   
  
       จาการศกึษาข้อมลูเรื�องผึ �งจากหนงัสือ ชีววิทยาของผึ �ง โดยคณุสิริวฒัน์ วงศ์สิริและคณุ
สรีุรัตน์ เดี�ยววาณิชย์  ซึ�งกล่าวไว้ว่า  รังผึ �งหรือรวงผึ �ง ถกูสร้างอย่างมีระเบียบแบบแผน เพราะจาก
การพิสูจน์โดยนักคณิตศาสตร์ ปรากฏว่า รังผึ �งจะเป็นรูปหกเหลี�ยมด้านเท่าเสมอและจากการ
คํานวณอยา่งละเอียดถี�ถ้วนจะพบวา่ ผึ �งทกุชนิด ทกุประเภทสายพนัธุ์ ไม่ว่าจะสร้างรังขนาดแคไ่หน 
รูปหกเหลี�ยมในช่องของรังผึ �งจะทํามมุป้าน 109 องศา 28 ลิปดา ทํามมุแหลม 70 องศา 32 ลิปดา
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ทกุรัง ซึ�งการสร้างรูปทรงลกัษณะนี � จะทําให้รังผึ �งมีความจมุากที�สดุ และสามารถเก็บนํ �าผึ �งได้มาก
ที�สดุ และสามารถแบง่ข้อมลูพื �นฐานเกี�ยวกบัผึ �ง ได้ ดงันี � 
 

    
 

ภาพที� 4  รังผึ �งหรือรวงผึ �ง 
 
ที�มา:  สารานกุรมไทยสําหรับเยาวชนฯ (2541: 11) 
 
 2.1.1  ประวตักิารเลี �ยงผึ �ง   
 
            จากศิลาจารึกในปิรามิดพบว่า อียิปต์โบราณ เป็นชนเผ่าแรกของโลกที�รู้จกั การนํา
ผึ �งมาเลี �ยงในไหดินและย้ายรังผึ �งไปยังแหล่งที�มีดอกไม้อุดมสมบูรณ์ได้มีการบนัทึกมานานกว่า 
5,000 ปีมาแล้วเกี�ยวกบัการขนย้ายรังผึ �งโดยใช้ลา นอกจากนั �นมีบนัทึกการขนย้ายผึ �งในทางนํ �าโดย
ใช้เรือจากอียิปต์ล่องไปตามแม่นํ �าไนล์ไปยงัอียิปต์บนในฤดทีู�ดอกไม้กําลงับานและมีการนํานํ �าผึ �ง
มาขายเมื�อมีนํ �าผึ �งเต็มรัง เมื�อกรีกและโรมนัเรืองอํานาจ ได้มีบนัทึกเกี�ยวกับการเลี �ยงผึ �งมากขึ �น 
ตลอดจน มีการศกึษาในทางวิทยาศาสตร์ของผึ �งเป็นครั �งแรกโดยอริสโตเติล (Aristotle พ.ศ. 159-
221) ปราชญ์ชาวกรีกผู้ได้รับนามวา่เป็นบดิาของวิชาสตัว์วิทยาของโลก 
 
  ในยโุรปการเลี �ยงผึ �งเข้าใจวา่ได้รับอิทธิพลมาจากกรีกและโรมนัโบราณ ที�ดดัแปลง
รังผึ �งที�เลี �ยงในไหดิน มาเป็นรังผึ �งรูปโดม ที�ใช้เชือกพนักนัเป็นวงๆ รังแบบนี �ยงัมีใช้อยู่จนทกุวนันี � 
และถือกันว่าเป็นศิลปะสัญลักษณ์ของรังผึ �งที�ใช้กันทั�วโลก การเลี �ยงผึ �งในประเทศจีน ตาม
ประวตัิศาสตร์พบว่า ได้เริ�มเลี �ยงผึ �งโพรง (Apis cerana) ก่อนเลี �ยงผึ �งพนัธุ์ (A.mellifera) จากยโุรป 
กลา่วได้วา่ จีนเป็นหนึ�งในประเทศผู้ นําการเลี �ยงผึ �ง ในทวีปเอเชีย การทํารังผึ �งในประเทศจีนโบราณ
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นั �น ได้นําต้นไม้ที�มีโพรงอยูภ่ายใน มาตดัออกเป็นทอ่นๆ และแขวนให้ผึ �งโพรงทํารังอยู่ตามบ้าน การ
ย้ายรังผึ �งเป็นจํานวนมากของจีนได้ใช้การขนสง่ทางนํ �าเชน่เดียวกบัอียิปต์โบราณ 
 
  การเลี �ยงผึ �งในสหรัฐอเมริกา นบัว่าเป็นประเทศแรก ที�ได้เริ�มบุกเบิกอุตสาหกรรม 
และเทคโนโลยีที�ทนัสมยัขึ �น นบัตั �งแตท่่านบาทหลวงแลงสตรอท (พ.ศ.2394) ได้คิดเลี �ยงผึ �ง ในรัง
มาตรฐาน (กว้าง 413 มม. ยาว 508 มม. สงู 238 มม.) และบรรจคุอนผึ �ง (Frame) ได้ 10 อนัใน
หนึ�งหีบแตล่ะคอน วางชิดกนัมีช่องว่างระหว่างรวงรังประมาณ 9.524 มม. ที�เรียกว่า “Bee space” 
คือ ช่องว่างที�ผึ �งเดินไปมาระหว่างรวงรังและ ปฏิบตัิงานได้อย่างมีประสิทธิภาพที�สดุ ด้วยเหตนีุ � ใน
สหรัฐอเมริกาได้ให้เกียรตบิาทหลวง แลงสตรอท เป็นบิดาวิชาการเลี �ยงผึ �งสมยัใหม่ และเรียกชื�อหีบ
เลี �ยงผึ �งที�ใช้ในทกุวนันี �วา่ “หีบแบบแลงสตรอท” 
 
  การเลี �ยงผึ �งในปัจจุบนัของประเทศไทย แบ่งออกเป็นสองประเภทคือ พวกแรกที�
เลี �ยงผึ �งไทยหรือผึ �งโพรง พวกที�สองคือ พวกที�เลี �ยงผึ �งพนัธุ์หรือผึ �งฝรั�งซึ�งเริ�มนําเข้ามาเลี �ยงกนัจริงจงั
ในทศวรรษนี �เอง แต่ได้พฒันาไปอย่างรวดเร็ว จากข้อมูลจากการประชมุเชิงปฏิบตัิการเลี �ยงผึ �ง ที�
จงัหวดัจันทบุรี (พ.ศ.2527) และที�จงัหวดัเชียงใหม่ มีการยืนยันว่ามีผึ �งเลี �ยงอยู่ถึง 30,000 รัง ใน
ประเทศไทย  
 
 2.1.2  ลกัษณะรวงรัง   
 
            รวงรังของผึ �งทุกชนิดพบว่า ประกอบด้วยหลอดรวง รูปหกเหลี�ยมด้านเท่าจํานวน
พนัๆ หลอดรวง ขนาดของหลอดรวงขึ �นอยู่กบัชนิดของผึ �ง เช่น ผึ �งหลวงตวัใหญ่ขนาดของหลอดรวง
ก็ใหญ่ด้วย  ผึ �งมิ �มมีขนาดเล็กที�สดุ ดงันั �นขนาดหลอดรวงของผึ �งมิ �มจงึเล็กที�สดุจํานวน หลอดรวงใน
รังผึ �งขึ �นอยู่กับขนาดของรัง  เช่น ผึ �งหลวงรังใหญ่ๆ อาจจะมีจํานวนมากถึงหมื�นๆ หลอดรวง
เชน่เดียวกบัผึ �งเลี �ยง 
 
             รวงรังผึ �งเปรียบเหมือนบ้านหลอดรวงต่างๆ คือห้องนั�นเอง ดงันั �นจึงมีไว้เพื�อเป็นที�
อาศยัของตวัอ่อน นางพญาจะวางไข่ลงที�ฐานหลอดรวง ต่อมาตวัอ่อนหรือตวัหนอนจะเจริญใน
หลอดรวงเข้าดกัแด้ เมื�อลอกคราบสดุท้ายตวัเต็มวยัผึ �งจะคลานออกมาจากหลอดรวง ในรวงรังผึ �ง
ชนิดเดียวกันจะมีหลอดรวงไม่เท่ากันเพราะขนาดของผึ �งในแตล่ะวรรณะไม่เท่ากนั เช่น หลอดรวง
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ของผึ �งงานมีขนาดเล็กที�สดุ ในรังผึ �งโพรงไทยหลอดรวงผึ �งงานกว้าง 0.18 นิ �ว ส่วนหลอดรวงผึ �งตวัผู้
จะมีขนาดใหญ่กว่าคือกว้าง 0.21 นิ �ว หลอดรวงของผึ �งนางพญามีลกัษณะ พิเศษคือ หลอดรวงจะ
ใหญ่ที�สุดเป็นหลอดยาวอยู่ทางด้านล่างของรวงในลกัษณะที�ห้อยหวัลง ผึ �งทุกวรรณะเมื�อเป็นตวั
เตม็วยัแล้วจะไมเ่ข้าไปอยูใ่นหลอดรวงอีก แตจ่ะอาศยัเกาะห้อมล้อมรอบๆ รวงรัง หลอดรวงตวัอ่อน
นี �อาจจะใช้สําหรับเก็บนํ �าผึ �งและเกสรได้ด้วย โดยเฉพาะในฤดดูอกไม้บานปกติ หลอดรวงเก็บนํ �าผึ �ง
จะอยูบ่นสดุ เราเรียกวา่ หวัรวงหรือหวันํ �าผึ �ง ตํ�าลงมาเป็นหลอดรวงเก็บเกสรและหลอดรวงตวัออ่น  
 
  ลักษณะรวงรัง (comb) ตามด้านตัดขวางจะพบว่า ประกอบด้วยเซลล์รูปหก
เหลี�ยมด้านเทา่จํานวนพนัๆ เซลล์ ฐานของเซลล์หนาประมาณ 0.0889 มม.(0.0035 นิ �ว) ผนงัเซลล์
หนาประมาณ 0.0635 มม.(0.0025 นิ �ว) เมื�อเซลล์ถกูใช้แล้วด้านในจะเล็กลงเพราะปลอกของดกัแด้
เดิมอยู่ ผึ �งงานจะเอาผิวของดกัแด้เดิมออกเพื�อให้เซลล์ใหญ่ขึ �นและสามารถใช้ได้อีก เซลล์สําหรับ
ผึ �งพนัธุ์ทั �ง 3 วรรณะจะมีขนาดที�แตกต่างกัน คือ เซลล์ผึ �งงานจะมีขนาดกว้าง 0.20 นิ �ว ในพื �นที� 1 
ตร.นิ �ว จะมีเซลล์ 55.3 เซลล์ทั �งสองด้าน ส่วนเซลล์ผึ �งตวัผู้จะมีขนาดใหญ่กว่า กว้าง 0.25 นิ �ว ใน
พื �นที� 1 ตร.นิ �ว จะมีเซลล์ 33.4 เซลล์ 
 
  การสร้างหรือซ่อมแซมรัง เป็นหน้าที�ของผึ �งงาน โดยใช้ไขผึ �งขากต่อมไขผึ �งจากผึ �ง 
4 คู่ ทางด้านล่างส่วนท้องของผึ �งงานที�มีอายุ 12-18 วนัไขผึ �งจะถูกผลิตออกมาเป็นแผ่นๆในการ
สร้างหรือซ่อมแซมรัง ผึ �งงานจะเขี�ยแผนไขผึ �งออกมาจากท้อง แล้วเอามาเคี �ยวผสมกับนํ �าลายให้
ออ่นตวัลงแล้วจงึนําไปเชื�อมตอ่ๆ กนัเป็นหลอดรวงรูปหกเหลี�ยมหลายๆ อนัก่อให้เกิดเป็นรวงรังขึ �น 
 
 2.2  แนวความคิดในการออกแบบงานระบบที�เลียนแบบธรรมชาติ ใช้แนวความคิดจาก
การเคลื�อนไหวของพืช (Plant movement)  จากการศึกษาเอกสารการสอนของวิชา General 
Biolology โดย อาจารย์ชุมพล คณุวาสี ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั สามารถแบง่ได้ ดงันี � 
   
  2.2.1  ข้อมลูพื �นฐานเกี�ยวกบัการเคลื�อนไหวของพืช  
 
            พืชเป็นสิ�ง มี ชี วิตที� มีตอบสนองต่อสิ� งแวดล้อมที� ไ ด้ รับ ไม่ว่าจะเป็น
สิ�งแวดล้อมภายในหรือภายนอก การแสดงออกของพืชที�เป็นการตอบสนองตอ่สิ�งเร้าต่างๆ ที�ได้รับ
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อยู่ในรูปของการเคลื�อนไหว (Plant movement) รูปแบบของพฒันาการ หรือการเจริญเติบโต และ
การเปลี�ยนแปลงของเซลล์ เนื �อเยื�อ อวยัวะ หรือโครงสร้างต่างๆ ของพืช นั�นคือ ลกัษณะสณัฐาน 
(Morphology) หรือกายวิภาค (Anatomy) ที�พืชแสดงออกมาให้เห็น รวมทั �งการเปลี�ยนแปลงตา่งๆ 
ทางสรีรวิทยา (physiology) ที�เกิดขึ �นในพืช ล้วนเป็นการตอบสนองหรือการปรับตวัของพืชให้
เหมาะสมตอ่สิ�งแวดล้อม โดยพืชจะมีกลไกภายในที�ใช้สารเคมีหรือสารบางอยา่งในการส่งสญัญาณ 
เพื�อตอบรับและตอบสนองตอ่สิ�งแวดล้อมที�พืชได้รับสารที�สําคญัเหล่านั �นมีหลายชนิด เช่น ฮอร์โมน
พืช รงควตัถ ุหรือสารสีชนิดตา่งๆ เชน่ คลอโรฟิลล์ เป็นต้น 
 
   จงัหวะรอบวนั  ปรากฏการณ์บางอย่างที�สามารถสงัเกตเห็นได้ในพืช เช่น 
การบานและหบุของดอกไม้นั �น พืชบางชนิดดอกจะบานในเวลากลางวนั และหุบในเวลากลางคืน 
เช่น ดอกบวัหลวง หรือดอกบวัสาย แตด่อกไม้บางชนิดจะบานในเวลากลางคืน แล้วหบุหรือโรยไป
ในเช้าของวนัรุ่งขึ �น เช่น ดอกบานดกึ ดอกไม้บางชนิด เช่น ดอกสายหยดุ จะส่งกลิ�นหอมจดัเฉพาะ
ในชว่งเวลาเช้าๆ แตพ่อถึงช่วงเวลาสายๆ ของวนั กลิ�นหอมจะจางลงหรือดอกราตรีซึ�งจะเริ�มมีกลิ�น
หอมในเวลากลางคืน และกลิ�นจะจางไปในตอนเช้าหรือตวัอย่างในเรื�องของใบ เช่น ใบของต้น
จามจรีุ ถ้าสงัเกตให้ดีจะเห็นวา่ ในช่วงเวลาตอนเย็นหรือกลางคืนใบจะเริ�มหบุพบัเข้าหากนั และจะ
แผก่างออกใหมอี่กครั �งหนึ�งในตอนเช้า จากตวัอยา่งของปรากฏการณ์ที�เกิดขึ �นเหล่านี � เป็นข้อสงัเกต
ที�บอกได้วา่ พืชนา่จะมีกลไกบางอยา่งที�ทําให้สามารถรับรู้การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ �นในรอบของหนึ�ง
วนัได้ และมีวิธีต่างๆ ที�แสดงถึงการตอบสนองต่อการเปลี�ยนแปลงนั �นในรูปแบบที�ซํ �าๆ กันทุกวัน 
เรียก จงัหวะรอบวนั  
 
  2.2.2  ข้อมลูพื �นฐานเกี�ยวกบัการตอบสนองของพืช   

 
            การเคลื�อนไหวเนื�องจากการเจริญเติบโต(growth movement) การ

ตอบสนองที�เกิดจากสิ�งเร้าภายนอก (paratonic movement หรือ stimulus movement) มี 2 แบบ
คือ 

 
   (1)  แบบมีทิศทางเกี�ยวข้องสัมพันธ์กับสิ�งเร้า (tropism หรือ tropic 
movement) การตอบสนองแบบนี �อาจจะทําให้ส่วนของพืชโค้งเข้าหาสิ�งเร้าเรียกว่า positive 
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tropism หรือเคลื�อนที�หนีสิ�งเร้าที�มากระตุ้นเรียกว่า negative tropism จําแนกได้ตามชนิดของ     
สิ�งเร้า ดงันี � 
 
    (1.1)  Phototropism  เป็นการตอบสนองของพืชที�ตอบสนองตอ่
สิ�งเร้าที�เป็นแสงพบว่าที�ปลายยอดพืช (ลําต้น) มีทิศทางการเจริญเติบโตเจริญเข้าหาแสงสว่าง 
(positive phototropism) สว่นที�ปลายรากจะมีทิศทางการเจริญเติบโตหนีจากแสงสว่าง (negative 
phototropism) 
 
    (1.2)  Geotropism  เป็นการตอบสนองของพืชที�ตอบสนองต่อ
แรงโน้มถ่วงของโลกโดยรากพืชจะเจริญเข้าหาแรงโน้มถ่วงของโลก (positive geotropism) เพื�อรับ
นํ �าและแร่ธาตจุากดนิ สว่นปลายยอดพืช (ลําต้น) จะเจริญเติบโตในทิศทางตรงข้ามกบัแรงโน้มถ่วง
ของโลก (negative geotropism) เพื�อชใูบรับแสงสวา่ง 
 
    (1.3)  Chemotropism  เป็นการตอบสนองของพืชโดยการเจริญ
เข้าหาหรือหนีจากสารเคมีบางอยา่งที�เป็นสิ�งเร้าเชน่การงอกของหลอดละอองเรณูไปยงัรังไข่ของพืช
โดยมีสารเคมีบางอยา่งเป็นสิ�งเร้า  
 
    (1.4)  Hydrotropism  เป็นการตอบสนองของพืชที�ตอบสนองตอ่
ความชื �น ซึ�งรากของพืชจะงอกไปสูที่�มีความชื �น  
 
    (1.5)  Thigmotropism  เป็นการตอบสนองของพืชบางชนิดที�
ตอบสนองตอ่การสมัผสัเช่น การเจริญของมือเกาะ (tendril) ซึ�งเป็นโครงสร้างที�ยื�นออกไปพนัหลกั
หรือเกาะบนต้นไม้อื�นหรือพืชพวกที�ลําต้นแบบเลื �อยจะพันหลักในลักษณะบิดลําต้นไปรอบๆเป็น
เกลียว เชน่ ต้นตําลงึ ต้นพล ูต้นองุ่น ต้นพริกไทย เป็นต้น  
 
   (2)  แบบมีทิศทางที�ไม่สมัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า (nasty หรือ nastic 
movement) การตอบสนองแบบนี �จะมีทิศทางคงที�คือ การเคลื�อนขึ �นหรือลงเท่านั �น ไม่ขึ �นกบัทิศทาง
ของสิ�งเร้า การบานของดอกไม้ (epinasty) เกิดจากกลุ่มเซลล์ด้านในหรือด้านบนของกลีบดอกยืด
ตวัหรือขยายขนาดมากกว่ากลุ่มเซลล์ด้านนอกหรือด้านล่าง การหบุของดอกไม้ (hyponasty) เกิด
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จากกลุม่เซลล์ด้านนอกหรือด้านล่างของกลีบดอกยืดตวัหรือขยายขนาดมากกว่ากลุ่มเซลล์ด้านมน
หรือด้านบน  
 

 
 

ภาพที� 5  การตอบสนองของพืชแบบมีทิศทางที�ไมส่มัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า 
 
ที�มา:  Plantsresponse (2554) 
 
   การบานของดอกไม้ขึ �นอยู่กับชนิดของพืชและสิ�งเร้า เช่น อุณหภูมิ 
ความชื �น แสง เป็นต้น ถ้าสิ�งเร้าเป็นแสงแล้วทําให้เกิดการตอบสนองเกิดการเคลื�อนไหวด้วยการ
บานการหุบของดอกไม้ เรียกว่า Photonasty แต่ถ้าอุณหภูมิเป็นสิ�งเร้าก็เรียกว่า Thermonasty 
ตวัอยา่งเชน่ ดอกบวัสว่นมากมกัหบุในตอนกลางคืนและบานในตอนกลางวนั แตด่อกกระบองเพชร
จะบานในตอนกลางคืนและจะหุบในตอนกลางวัน ที�เป็นเช่นนี �เนื�องจากในตอนกลางคืนจะมี
อุณหภูมิตํ�าหรือเย็นลงทําให้กลุ่มเซลล์ด้านในของกลีบดอกเจริญมากกว่าด้านนอกจึงทําให้กลีบ
ดอกบานออก แตต่อนกลางวนัอากาศอุ่นขึ �นอณุหภูมิสงูขึ �นจะทําให้กลุ่มเซลล์ด้านนอกเจริญยืดตวั
มากกว่าดอกจะหุบ การบานและการหุบของดอกไม้มีเวลาจํากัด เท่ากับการเจริญของเซลล์ของ
กลีบดอก เมื�อเซลล์เจริญยืดตวัเต็มที�แล้วจะไม่หุบหรือบานอีกต่อไปกลีบดอกจะโรยและหลุดร่วง
จากฐานดอกการบานและการหบุของดอกไม้มีเวลาจํากัด เท่ากบัการเจริญของเซลล์ของกลีบดอก 
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เมื�อเซลล์เจริญยืดตัวเต็มที�แล้วจะไม่หุบหรือบานอีกต่อไป กลีบดอกจะโรยและหลุดร่วงจาก      
ฐานดอก 
 

   แนวความคดิที�ใช้ในการออกแบบงานระบบ คือ เลียนแบบการเคลื�อนไหว
ของพืช (Plant movement)  แบบมีทิศทางที�ไม่สมัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า (nasty หรือ nastic 
movement)  ตวัอยา่ง เชน่ ดอกบวัสว่นมากมกัหบุในตอนกลางคืนและบานในตอนกลางวนัแตด่อก
กระบองเพชรจะบานในตอนกลางคืนและจะหุบในตอนกลางวัน ที�เป็นเช่นนี �เนื�องจากในตอน
กลางคืนจะมีอณุหภมูิตํ�าหรือเย็นลงทําให้กลุ่มเซลล์ด้านในของกลีบดอกเจริญมากกว่าด้านนอกจึง
ทําให้กลีบดอกบานออกแต่ตอนกลางวนัอากาศอุ่นขึ �นอุณหภูมิสูงขึ �นจะทําให้กลุ่มเซลล์ด้านนอก
เจริญยืดตวัมากกว่าดอกจะหบุการบานและการหบุของดอกไม้มีเวลาจํากดั เท่ากับการเจริญของ
เซลล์ของกลีบดอก เมื�อเซลล์เจริญยืดตวัเต็มที�แล้วจะไม่หบุหรือบานอีกต่อไปกลีบดอกจะโรยและ
หลุดร่วงจากฐานดอกการบานและการหุบของดอกไม้มีเวลาจํากดั เท่ากับการเจริญของเซลล์ของ
กลีบดอก เมื�อเซลล์เจริญยืดตวัเต็มที�แล้วจะไม่หบุหรือบานอีกตอ่ไป กลีบดอกจะโรยและหลดุร่วง
จากฐานดอก  

 

 
 
ภาพที� 6  การเคลื�อนไหวของดอกบวับางชนิดที�ไมส่มัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า 

   ก. การบานของดอกบวัในเวลากลางวนั    ข. การหบุของดอกบวัในเวลากลางคืน 
 

ที�มา:  ชมุพล (2553) 
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3.  ทฤษฎีเกี�ยวกับพลังงานแสงอาทติย์ (Solar Energy) 
 
 จากศึกษาทฤษฎีเกี�ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ จากบทความของกรมพฒันาพลังงาน
ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน  กระทรวงพลงังาน สามารถแบง่ได้ ดงันี � 
 
 3.1 ดวงอาทิตย์ คือ ดาวขนาดยกัษ์ที�เตม็ไปด้วยก๊าซซึ�งประกอบด้วย ไฮโดรเจนและฮีเลี�ยม 
ภายในแกนของดวงอาทิตย์ ปฏิบตัิการที�เรียกว่า การปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ได้สร้างพลงังานจํานวน
มหาศาลที�เกิดจากไฮโดรเจน ภายในแกน และผสมผสานกันกลายเป็นก๊าซฮีเลียม ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ได้ทําการปลดปล่อยพลงังานจากแกนของดาวออกมาสู่พื �นผิว ระหว่างที�เดินทางมาสู่
พื �นผิวดวงอาทิตย์ พลงังานดงักล่าวจะใช้เวลาในการแปรสภาพเป็นพลงังานแสงสว่าง แสงสว่างนี �
คือสิ�งที�พวกเราเรียกวา่ แสงอาทิตย์ 
 
       ประเทศไทยเป็นประเทศที�ตั �งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรหรือเส้นแบ่งครึ�งโลก  จึงได้รับ
แสงอาทิตย์คอ่นข้างสงูคา่ความเข้มแสงอาทิตย์รวมเฉลี�ยของประเทศจะตกประมาณ 4.7 กิโลวตัต์ 
- ชั�วโมงต่อตารางเมตร ต่อวนั  หากสามารถใช้พลงังานแสงอาทิตย์ที�สาดส่องลงมาของพื �นที�ทั �ง
ประเทศเพียงหนึ�งในร้อยส่วนของพื �นที�ทั �งหมด เราจะได้รับพลงังานเทียบเท่ากบัการใช้นํ �ามนัดิน
ประมาณ 7,000,000 ตนัตอ่ปี (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, 
2552) 
 
       จากบันทึกของ องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ หรือ องค์การนาซา 
(NASA) แสงอาทิตย์เดนิทางมายงัโลกด้วยความเร็วแสง หรือ ประมาณ 186,000 ไมล์/วินาที ทําให้
แสงอาทิตย์ใช้เวลาเดินทางมายงัโลกแค ่8 นาที พลงังานแสงอาทิตย์เดินทางมาสู่บรรยากาศของ
โลกในลกัษณะคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า(Spectrum) โดยจะมีความยาวคลื�น(Wavelength) ที�แตกตา่ง
กนั สว่นที�มาถึงโลกแบง่ตามความยาวคลื�นได้ 3 กลุม่ 
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ภาพที� 7  คา่ความยาวของแสงจากดวงอาทิตย์ที�เดนิทางมายงัโลก 
 
ที�มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน (2552) 
 

 
 

ภาพที� 8  คา่ของแสงจากดวงอาทิตย์ 
 
ที�มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน (2552) 
 
 3.2  การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์นอกชั �น
บรรยากาศโลกจะมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1,353 W/m2 โดยจะมีคา่การแผ่รังสีเฉลี�ยอยู่ระหว่าง 1,350-
1,440 W/m2 ค่าการแผ่รังสีดงักล่าวเรียกว่า ค่าคงที�สุริยะ (Solar Constant) คือ อัตราการตก
กระทบของพลงังานแสงอาทิตย์ต่อหน่ายพื �นที�ในทิศทางตั �งฉากกบัดวงอาทิตย์นอกชั �นบรรยากาศ
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โลกและจะมีค่าที�แตกต่างกันออกไปในแตล่ะเดือน โดยมีคา่แปรผนัไปตามช่วงความยาวคลื�นของ
รังสีซึ�งอยู่ในรูปของคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบไปด้วย รังสีช่วงคลื�นยาว ได้แก่ รังสีอินฟราเรด
(Infrared) จนถึงรังสีคลื�นสั �น ได้แก่ รังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolate) รังสีดวงอาทิตย์ในช่วงคลื�น
ต่างๆ ที�แผ่มายังโลกโดยผ่านชั �นบรรยากาศต่างๆ ของโลกจะถูกดูดซับ (Absorbed) และทําให้
กระจดักระจาย (Scattered) อยู่ในชั �นบรรยากาศของโลก การดดูกลืนพลงังานการแผ่รังสีโดยชั �น
บรรยากาศของโลกเกิดขึ �นอยูต่ลอดเวลาและมีลกัษณะที�สําคญั ดงัตอ่ไปนี � 
 
  3.2.1 รังสีช่วงคลื�นสั �น ส่วนใหญ่จะเป็นรังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolate) โดยมี
ชว่งความยาวตํ�ากวา่ 300 nm. พลงังานรังสีของดวงอาทิตย์จะถกูดดูกลืนและถกูทําให้ลดลงในเขต
บรรยากาศ Ionosphere โดยแก๊สไนโตรเจน ออกซิเจน และก๊าซโอโซน ซึ�งทําให้เกิดการ
เปลี�ยนแปลงคา่ระดบัพลงังานของอิเล็กตรอน  (Electron Transition) ในอะตอมหรือในโมเลกลุของ
ก๊าซดงักลา่ว  
  3.2.2  รังสีช่วงคลื�นที�มองเห็นได้ (Visible) จะถูกดูดกลืนด้วยโมเลกุลของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สโอโซน แก๊สออกซิเจน และไอนํ �า 
 
  3.2.3 รังสีช่วงคลื�นยาว รังสีในช่วงคลื�นนี �ส่วนใหญ่จะเป็นรังสีอินฟราเรด 
(Infrared) มีการดูดกลืนรังสีอันเนื�องมาจากการหมุนและการสั�นสะเทือนของ Polyatomic 
Molecule ซึ�งได้แก่ นํ �า ที�ความยาวคลื�นประมาณ 700, 800, 900, 1400, 1900, 2700, 3200 nm. 
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที�ความยาวคลื�นประมาณ 1600, 2000, 2700, 4300 nm. การดดูกลืน
รังสีดงักลา่วจะเกิดขึ �นในชั �นบรรยากาศด้านลา่งซึ�งมีความหนาประมาณ 50 กิโลเมตร และพลงังาน
ที�ถูกดดูกลืนจะทําให้เกิดความร้อนขึ �นในชั �นของบรรยากาศ ที�ระยะความยาวคลื�นระหว่าง 8000-
12000 nm. บรรยากาศจะโปร่งใส รังสีในช่วงคลื�นนี �เรียกว่า Atmosphere Window ที�ความยาว
คลื�นสูงกว่านี � รัง สีดวงอาทิตย์จะถูกดูดกลืนเกือบหมดด้วยนํ �า ในรูปของไอนํ �าและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 
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ภาพที� 9 คา่รังสีสเปคตรัมจากดวงอาทิตย์ 
 
ที�มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน (2552) 
 

 
 

ภาพที� 10  รังสีดวงอาทิตย์ในชว่งคลื�นตา่งๆ ในเขตชั �นบรรยากาศโลก 
 
ที�มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน (2552) 
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 3.3  การแผ่รังสีในชั �นบรรยากาศโลก (Terrestrial Radiation, IN) รังสีดวงอาทิตย์ เมื�อ
เดนิทางเข้าสูช่ั �นบรรยากาศโลก ประกอบด้วยรังสีตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี � 
 
        3.3.1 รังสีตรง (Beam หรือ Direct Radiation) คือ รังสีที�ได้รับจากดวงอาทิตย์ไม่มี
การกระจาย(Scattering) โดยชั �นของบรรยากาศมีทิศทางแน่นอนที�เวลาใดเวลาหนึ�ง นั �นคือ อยู่ใน
แนวรังสีของดวงอาทิตย์ 
 
        3.3.2 รังสีกระจาย(Diffuse Radiation) คือ รังสีของดวงอาทิตย์ส่วนที�ถกูสะท้อนและ
กระจดักระจาย เมื�อรังสีของดวงอาทิตย์กระทบกบับรรยากาศโลก โดยแก๊ส ฝุ่ นละออง และสิ�งตา่งๆ 
ที�อยู่ในทางเดินของลําแสงก่อนตกกระทบบนพื �นผิวรับแสง รังสีกระจายจะมาจากทกุทิศทกุทางใน
ท้องฟ้า 
 
         3.3.3 รังสีรวม (Total หรือ Global Radiation) คือ การรวมของรังสีตงและกระจาย 
ซึ�งจํากดัเฉพาะคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดคลื�นสั �น (ไม่เกิน 3 um.) ไม่รวมพลงังานคลื�นยาวที�ได้จาก
การแผ่รังสีของโลกและบรรยากาศ ในกรณีที�ผิวรับแสงเป็นพื �นระนาบในแนวนอน รังสีรวมจะ
ประกอบด้วย รังสีตรงและรังสีกระจายจากท้องฟ้าเทา่นั �น คือ ครึ�งวงกลมของท้องฟ้านั �นเอง ในกรณี
นี �เรียกวา่ Global Radiation แตเ่มื�อผิวรับแสงเป็นพื �นระนาบเอียง รังสีรวมจะประกอบด้วย รังสีตรง 
รังสีกระจายจากท้องฟ้า และรังสีกระจายที�สะท้อนจากผิวโลก ในกรณีนี �เรียกวา่ Total Radiation 
 

 
 

ภาพที� 11  การเปลี�ยนแปลงการแผรั่งสีนอกชั �นบรรยากาศโลกใน 12 เดือน 
 
ที�มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน (2552) 
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4.  ทฤษฎีเกี�ยวกับพื +นฐานของการโคจรของโลกรอบดวงอาทติย์และแกนเอียงของโลก 
 
 4.1  ทฤษฎีพื �นฐานที�เกี�ยวข้องด้านภมูิศาสตร์  จากการศกึษาเกี�ยวกบัพื �นฐานของการโคจร
ของโลกรอบดวงอาทิตย์และแกนเอียงของโลกโดย ทฤษฎีของ Zachary Stieber  สามารถแบ่งได้
ดงันี � 
 
        โลกหมนุรอบตวัเอง 1 รอบกินเวลา 24 ชั�วโมง ซึ�งมีผลทําให้เกิดปรากฏการณ์ กลางวนั
และกลางคืนทําให้เห็นดวงอาทิตย์ขึ �นทางทิศตะวนัออกในตอนเช้าและตกทางทิศตะวนัตก ในตอน
เย็น โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ 1 รอบกินเวลา 1 ปีหรือ 365 วนั โดยแนวแกนที�โลกหมนุรอบตวัเอง
ทํามมุเอียงประมาณ 23.5 องศากบัแนวแกนของโคจรที�โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ ซึ�งมีผลทําให้เกิด
ฤดกูาลตา่งๆ  
 
        ประมาณวนัที� 21 มีนาคมของทกุปี จะเป็นช่วงเวลาที�ดวงอาทิตย์อยู่ใกล้เส้นศนูย์สตูร
ของโลกมากที�สดุ ดวงอาทิตย์จะอยูเ่หนือขึ �นไปในแนวดิ�งพอดีกบัพื �นที�ที�อยูต่รงบริเวณ แนวเส้นศนูย์
สตูร ในช่วงเวลานี �ขั �วโลกเหนือและขั �วโลกใต้จะอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์เท่ากนั และจะเป็นช่วงเวลา
ที�กลางวนัยาวเท่ากับกลางคืนในทุกๆ ประเทศ มีชื�อเรียกปรากฏการณ์นี �ว่า วิษุวตั หรือ Equinox 
(หมายถึง Equal Night) โดยในช่วงเวลานี �จะเป็น วสนัตวิษุวตั หรือ Vernal Equinox คือ เป็น
ชว่งเวลาที�ประเทศตา่งๆ ทางซีกโลกเหนืออยา่งเข้าสูฤ่ดใูบไม้ผลิ   
 
        ประมาณวนัที� 21 มิถุนายนของทุกปีบริเวณขั �วโลกเหนือจะเอียงเข้าหาดวงอาทิตย์
มากที�สดุ ขณะที�แนวเส้นศนูย์สตูรของโลก จะอยูไ่กลจากดวงอาทิตย์มากที�สดุ ในเวลานี �จะเป็นช่วง
ฤดรู้อนของประเทศทางซีกโลกเหนือ และจะเป็นช่วงฤดหูนาวของประเทศทางซีกโลกใต้ มีชื�อเรียก
ปรากฏการณ์นี �วา่ Summer Solstice โดยในชว่งเวลานี �เองจะเกิดปรากฏการณ์พระอาทิตย์เที�ยงคืน 
ขึ �นกบั บางประเทศที�อยู ่ใกล้กบัขั �วโลกเหนือ เชน่ ประเทศนอร์เวย์ เป็นต้น 
 
       ประมาณวนัที� 21 กนัยายนของทกุปีจะเป็นช่วงเวลาที�ดวงอาทิตย์อยู่ใกล้เส้นศนูย์สตูร 
ของโลกมากที�สดุอีกครั �งหนึ�ง ดวงอาทิตย์จะอยู่เหนือขึ �นไปในแนวดิ�งพอดีกับพื �นที�ที�อยู่ตรงบริเวณ
แนวเส้นศนูย์สตูร ในช่วงเวลานี �ขั �วโลกเหนือและขั �วโลกใต้จะอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์เท่ากนั และจะ
เป็นช่วงเวลาที�กลางวันยาวเท่ากับ กลางคืน เช่นเดียวกับ ปรากฏการณ์ที�เกิดขึ �นในช่วงวันที� 21 



 

มีนาคม แต่ในช่วงเวลานี �จะเป็น ศารทวิษุวัต หรือ 
ตา่งประเทศตา่งๆ ทางซีกโลกเหนือ อยา่งเข้าสู่
 
       ประมาณวนัที� 
ที�สดุ ขณะที�แนวเส้นศนูย์สตูรของโลกจะอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์มากที�สุดอีกครั �งหนึ�ง ในเวลานี �จะ
เป็นช่วงฤดูร้อนของประเทศทางซีกโลกใต้ และจะเป็นช่วงฤดูหนาวของประเทศทางซีกโลกเหนือ 
โดยในช่วงเวลานี �จะใกล้เทศกาลคริสต์มาส ซึ�งประเทศที�อยู่บริเวณตอนบนของซีกโลกเหนือจะมี
หิมะตก คอ่นข้างมาก มีชื�อเรียก ปรากฏการณ์นี �วา่  
 

 
ภาพที� 12  ปรากฏการณ์ของโลกหมนุรอบดวงอาทิตย์
 
ที�มา:  Zachary Stieber (
 
 
 
 

มีนาคม แต่ในช่วงเวลานี �จะเป็น ศารทวิษุวัต หรือ Autumnal Equinox 
างๆ ทางซีกโลกเหนือ อยา่งเข้าสูฤ่ดใูบไม้ร่วง 

ประมาณวนัที� 21 ธันวาคมของทุกปีบริเวณขั �วโลกใต้จะเอียงเข้าหาดวงอาทิตย์มาก
ที�สดุ ขณะที�แนวเส้นศนูย์สตูรของโลกจะอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์มากที�สุดอีกครั �งหนึ�ง ในเวลานี �จะ

อนของประเทศทางซีกโลกใต้ และจะเป็นช่วงฤดูหนาวของประเทศทางซีกโลกเหนือ 
โดยในช่วงเวลานี �จะใกล้เทศกาลคริสต์มาส ซึ�งประเทศที�อยู่บริเวณตอนบนของซีกโลกเหนือจะมี
หิมะตก คอ่นข้างมาก มีชื�อเรียก ปรากฏการณ์นี �วา่  Winter Solstice 

ปรากฏการณ์ของโลกหมนุรอบดวงอาทิตย์ 

(2014) 
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Autumnal Equinox คือเป็นช่วงเวลาที�

ธันวาคมของทุกปีบริเวณขั �วโลกใต้จะเอียงเข้าหาดวงอาทิตย์มาก
ที�สดุ ขณะที�แนวเส้นศนูย์สตูรของโลกจะอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์มากที�สุดอีกครั �งหนึ�ง ในเวลานี �จะ

อนของประเทศทางซีกโลกใต้ และจะเป็นช่วงฤดูหนาวของประเทศทางซีกโลกเหนือ 
โดยในช่วงเวลานี �จะใกล้เทศกาลคริสต์มาส ซึ�งประเทศที�อยู่บริเวณตอนบนของซีกโลกเหนือจะมี
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 4.2  ทิศทางของแสงแดดกับประเทศไทย จากการศึกษาบทความ โดย คุณศุภวิศวร์ 
ปัญญาสกลุวงศ์และคณุกฤษณ์ แย้มสระโส สามารถแบง่ได้ ดงันี � 
 
        4.2.1 เนื�องจากประเทศไทยตั �งอยู่ในบริเวณที�อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตร ทิศทางของ
แสงแดดตามฤดกูาลจะส่องเฉียงมาจากทางทิศใต้มากกว่าทางทิศเหนือ ช่วงเวลาที�ดวงอาทิตย์อยู่
ใกล้เส้นศนูย์สูตรของขั �วโลกมากที�สุด คือ อยู่เหนือขึ �นไปในแนวดิ�ง พอดีกับพื �นที�ที�อยู่ตรงบริเวณ
แนวเส้น ศนูย์สูตร ประมาณวันที� 21-23 มีนาคม และวันที� 21-23 กันยายนของทุกปี สําหรับ
ประเทศไทยซึ�งอยู่ค่อนมาทางซีกโลกเหนือแล้ว ในช่วงเวลาดงักล่าว จะได้รับอิทธิพลจาก ดวง
อาทิตย์ โดย แสงแดดจะสอ่งเฉียงมาจากทางทิศใต้ทํามมุยอด 14 องศาในตอนเที�ยง 
 
         4.2.2 ชว่งเวลาที�แสงแดดสอ่งมาจากทางทิศเหนือจะอยู่ระหว่างช่วงเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนสิงหาคมของทกุปี เดือนที�แสงแดดส่องเฉียงมาจากทางทิศเหนือมากที�สดุจะเป็นช่วงเดือน 
มิถนุายน ประมาณวนั ที� 21-23 โดยจะทํามมุยอด 9.5 องศาในตอนเที�ยง 
 
        4.2.3 ช่วงเวลาที�แสงแดดส่องมาทางทิศใต้จะอยู่ระหว่างช่วงเดือนกนัยายนถึงเดือน 
เมษายนของปีถัดไปทุกปี เดือนที�แสงแดดส่องเฉียงมาจากทางทิศใต้มากที�สุดจะเป็นช่วงเดือน 
ธนัวาคม ประมาณวนัที� 21-23 โดยจะทํามมุยอด 37.5 องศาในตอนเที�ยง  
 



 

ภาพที� 13  ทางเดนิของดวงอาทิตย์
 
ที�มา:  ศภุวิศวร์ และ กฤษณ์ 
 
5.  ทฤษฎีเกี�ยวกับพื +นฐานของแสงสว่าง
 
 จากการศกึษาทฤษฎีเกี�ยวกบัพื �นฐานของแสงสว่าง
สิทธิI นิตยะ เกี�ยวกบัการออกแบบอาคารสําหรับภมูิอากาศเขตร้อนชื �น
 
 5.1 การส่องสว่าง  
ส่วนหนึ�งสะท้อนเข้าสู่ดวงตาแล้วเกิดการมองเห็นขึ �น
การสอ่งสวา่ง (Illumination)
  
        5.1.1  ปริมาณแสง
แสงในหนึ�งหน่วยเวลาเป็นการบอกค่าพลังงานของแหล่งกําเนิดแสงใดๆ มีหน่วย เป็น ลูเมน
(lumen) 

 
ทางเดนิของดวงอาทิตย์ 

กฤษณ์ (2557) 

ทฤษฎีเกี�ยวกับพื +นฐานของแสงสว่าง 

จากการศกึษาทฤษฎีเกี�ยวกบัพื �นฐานของแสงสว่าง จากบทความของ
การออกแบบอาคารสําหรับภมูิอากาศเขตร้อนชื �น สามารถแบง่ได้ ดงันี �

การส่องสว่าง  เมื�อแสงออกจากแหล่งกําเนิดแล้วตกกระทบวตัถุใดๆ
ส่วนหนึ�งสะท้อนเข้าสู่ดวงตาแล้วเกิดการมองเห็นขึ �น ปริมาณแสงที�ตกกระทบวตัถุนั �นๆ

(Illumination) 

ปริมาณแสง (Luminous Flux) คือ ปริมาณแสงที�เปล่งออกจากแหล่งกําเนิด
แสงในหนึ�งหน่วยเวลาเป็นการบอกค่าพลังงานของแหล่งกําเนิดแสงใดๆ มีหน่วย เป็น ลูเมน
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ของรองศาสตราจารย์สม
สามารถแบง่ได้ ดงันี � 

เมื�อแสงออกจากแหล่งกําเนิดแล้วตกกระทบวตัถุใดๆ ทําให้แสงสว่าง
ปริมาณแสงที�ตกกระทบวตัถุนั �นๆ เรียกว่า 

ปริมาณแสงที�เปล่งออกจากแหล่งกําเนิด
แสงในหนึ�งหน่วยเวลาเป็นการบอกค่าพลังงานของแหล่งกําเนิดแสงใดๆ มีหน่วย เป็น ลูเมน 
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        5.1.2  ความส่องสว่าง (Luminance) เมื�อมีแสงตกกระทบบน 1 หน่วยพื �นที�ใดๆ ผลที�
ได้คือ ความสวา่ง มีหนว่ยเป็น ลเูมน ตอ่ 1 หน่วยพื �นที� ถ้าเราพิจารณาแหล่งกําเนิดแสงในทรงกลม
ที�มีรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลเูมน ที�พุ่งไปตกบนพื �นที� 1 ตารางฟุต ของผิวทรงกลมปริมาณความ
สอ่งสวา่งที�เกิดขึ �นจะมีคา่เทา่กบั 1 ลเูมนตอ่ตารางฟตุ หรือ 1 ฟตุแคนเดลิ 
 
 5.2  แสงสว่างธรรมชาติ  แสงธรรมชาติเป็นรูปแบบพลงังานที�เกี�ยวข้องโดยตรงกบัทิศทาง 
และตําแหนง่การโคจรในมมุตา่งๆกนัของดวงอาทิตย์ โดยปริมาณแสงธรรมชาตินั �นจะเปลี�ยนแปลง
ไปตามวนั เวลา และฤดกูาล ซึ�งเป็นผลมาจาก การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ ในระบบสริุยะ ซึ�ง
ทําให้เกิดรูปแบบที�แน่นอนของทิศทางและปริมาณแสงธรรมชาติที�สมํ�าเสมอและคงที� แตก็่มีปัจจยั
หลายๆอย่างที�ทําให้ปริมาณและรูปแบบของแสงธรรมชาตินั �นแปรเปลี�ยนและไม่สมํ�าเสมอ เช่น 
สภาพแวดล้อม สภาพภมูิอากาศ อณุหภมูิ ภยัธรรมชาต ิมลภาวะ เป็นต้น 
 
      เมื�อพิจารณาสภาพที�ตั �งของประเทศไทย ตั �งอยูใ่นเขตภมูิอากาศแบบร้อนชื �น โดยทั�วไป
อณุหภมูิเฉลี�ยทั �งปีมีคา่ประมาณ 28 – 29 องศาเซลเซียส เฉพาะเวลากลางวนัมีคา่ประมาณ 30-31 
องศาเซลเซียส สภาพท้องฟ้ามีเมฆมากมีแดดจดัเกือบตลอดปี ดชันีเมฆของประเทศไทยนั �นมีค่า
ตั �งแต ่5.9 – 9.0 (10 คือคา่สงูสดุ)และคา่ระดบัความสว่างของกรุงเทพฯ มีคา่ในระดบั 10,000 ลกัซ์ 
ขึ �นไป มีความถี�กวา่ 99% ของเวลากลางวนั 

  
  5.2.1 แหล่งกําเนิดแสงธรรมชาติ จากการที�องค์ประกอบของท้องฟ้าและ
สภาพแวดล้อม มีผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณแสงธรรมชาติ ดังนั �น CIE (Commission 
International de I’Eclarirage) แบ่งลักษณะของแสงธรรมชาติออกเป็นประเภทต่างๆ ตาม
แหลง่กําเนิดแสงได้ 3 ลกัษณะ ดงันี �  
 
          (ก)  แสงธรรมชาติจากดวงอาทิตย์  ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งกําเนิดแสงที�
สําคญัที�สดุ ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ที�กระทํากบัพื �นผิวโลก ขึ �นอยู่กบัมมุองศาของรังสีที�กระทํา
กบัพื �นผิวโลก ตามแตล่ะภูมิภาคต่างๆของโลก เนื�องจากแกนของโลกนั �นทํามุม 23.5 องศา ทําให้
ความเข้มของรัวสีที�ตกกระทบพื �นผิวโลก มีคา่เทา่กบัความเข้มของรังสีปกติคณุด้วยคา่ Cosine ของ
มมุรังสีที�ตกกระทบตามกฎ Cosine Law 
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ภาพที� 14  สตูรคํานวณ และภาพแสดง กฎ Cosine Law 
 
ที�มา:  สมสิทธิI (2541) 
 

  เมื�อทิศทางของรังสีทํามุม 90 องศากับพื �นผิวที�ตกกระทบ จะทําให้ค่า
ความเข้มของรังสีต่อหน่วยบนพื �นผิวโลกมีความเข้มมากที�สุด และค่าจะลดลงเมื�อมุมตกกระทบ
เบี�ยงเบนออกจากแนวตั �งฉากกับพื �นผิว ชั �นบรรยากาศที�ปกคลุมโลกก็เป็นสาเหตทีุ�ทําให้ค่าความ
เข้มของรัวสีดวงอาทิตย์ลดลงก่อนที�จะเดนิทางลงมาถึงผิวโลก โดยรังสีบางส่วนจะถกูดดูกลืนในชั �น
โอโซน ฝุ่ นละออง และ ไอนํ �า บางส่วนถกูสะท้อนกลบัด้วยเมฆ และบางส่วนถูกกระจายออกด้วย
โมเลกลุในบรรยากาศ รังสีที�ตกกระทบพื �นผิวโลกก็จะสะท้อนกลบัสู่บรรยากาศ และมีส่วนหนึ�งที�ตก
ลงสูผ่ิวโลกแล้วถกูดดูกลืนไว้ รัวสีในสว่นนี �จะเปลี�ยนรูปจากพลงังานแสงเป็นพลงังานความร้อน ทํา
ให้อณุหภมูิของสภาพแวดล้อมบนโลกสงูขึ �น ซึ�งขึ �นอยู่กบัสภาพของชั �นบรรยากาศในช่วงเวลาตา่งๆ 
ที�มีปริมาณความแตกตา่งของไอนํ �า หมอกควนั และองค์ประกอบอื�นๆ ทําให้ปริมาณความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ในแตล่ะภมูิภาคของโลกมีความแตกตา่งกนัออกไปตามวนัเวลาและฤดกูาล 
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ภาพที� 15  รังสีดวงอาทิตย์ที�เข้าสูบ่รรยากาศโลกตามวนัเวลาและฤดกูาล 
 
ที�มา:  สมสิทธิI (2541) 
 

  (ข)  แสงธรรมชาติจากท้องฟ้า  การส่องผ่านของแสงอาทิตย์ผ่านชั �น
บรรยากาศต่างๆ จะเกิดการกระจายตวัของแสงทั�วท้องฟ้า เมื�อกระทบกับฝุ่ น ละอองไอนํ �า สาร
แขวนลอยต่างๆ ในแต่ละชั �นบรรยากาศ การกระจายตัวของแสงจากท้องฟ้า จะพิจารณาจาก
ปริมาณของเมฆบนท้องฟ้า ทําให้เกิดลกัษณะตา่งๆของท้องฟ้าดงันี � 
 
          -  ท้องฟ้าโปร่ง (Clear Sky)  หมายถึง สภาพท้องฟ้ามีปริมาณเมฆ
ปกคลมุไมถึ่ง 30 % โดยความสว่างของท้องฟ้า (Sky Luminance) จะประกอบด้วยองค์ประกอบ 2 
ส่วน คือ ความส่องสว่างจากแสงอาทิตย์ตรง (Direct Sun) และความสว่างของแสงจากการ
กระจายแสง (Diffuse Illuminance) ของท้องฟ้า โดยองค์ประกอบทั �ง 2 นี �จะแปรผนัตามตําแหน่ง
มมุอลัตจิลูของดวงอาทิตย์ (Solar Altitude) เป็นหลกั (Kittler 1981:69) 
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ภาพที� 16   ท้องฟ้าโปร่ง (Clear Sky) 
 
ที�มา:  สมสิทธิI (2541) 
 
          -  ท้องฟ้าที�มีเมฆเป็นบางส่วน (Partly Sky or Cloud Sky)  หมายถึง  
สภาพท้องฟ้ามีปริมาณเมฆปกคลมุไมถึ่ง 30-70 % การพิจารณาความสว่างของท้องฟ้าในลกัษณะ
นี �จะทําได้ยาก เนื�องจากปริมาณของเมฆในท้องฟ้ามีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา (Dynamic) ซึ�ง
สภาพท้องฟ้าส่วนใหญ่ของประเทศไทย เป็นแบบมีเมฆปกคลุมบางส่วน (กรมอุตุนิยมวิทยา 
2543:1) 
 

  
 
ภาพที� 17   ท้องฟ้าที�มีเมฆเป็นบางสว่น (Partly Sky or Cloud Sky) 
 
ที�มา:  สมสิทธิI (2541) 
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          -  ท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทึบ (Overcast Sky) สภาพท้องฟ้ามีปริมาณ
เมฆปกคลมุไมถึ่ง 70 % จนบางครั �งไมส่ามารถมองเห็นแหลง่กําเนินแสงได้ ท้องฟ้าลกัษณะนี �จะ
เป็นท้องฟ้าแถบสแกนดเินเวียและตอนเหนือของมหาสมทุรแปซิฟิก เชน่ ประเทศองักฤษ 
 

  
 

ภาพที� 18   ท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) 
 
ที�มา:  สมสิทธิI (2541) 
 

  (ค) แสงธรรมชาติจากพื �นดินการสะท้อนของแสงจากพื �นดิน มี
ความสําคญัสําหรับการออกแบบอาคารที�ใช้แสงธรรมชาติ แสงที�เกิดขึ �นจากการสะท้อนจากพื �นดิน
เข้าสู่ช่องเปิดอาคารนั �น จะมีคา่เฉลี�ยประมาณ 10 – 15% ของปริมาณแสงทั �งหมดที�ผ่านช่องเปิด
ของอาคาร ซึ�งปริมาณแสงสะท้อนจากพื �นดนินั �นขึ �นอยูก่บัลกัษณะของพื �นผิวที�สะท้อนแสง 

 

 
 

ภาพที� 19   แสงที�สะท้อนจากพื �นดนิบนวสัดแุบบตา่งๆ 
 
ที�มา:  สมสิทธิI (2541) 
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 5.3  การนําแสงธรรมชาติไปใช้งาน  การนําแสงธรรมชาติไปใช้กบัอาคาร นอกจากจะต้อง
คํานึงถึงเรื�องปริมาณความร้อนที�มากบัแสงธรรมชาติเป็นสําคญัแล้ว อีกประการที�ต้องคํานึงถึงคือ 
เรื�องของความแปรปรวนของปริมาณแสงธรรมชาติ เนื�องจากสภาพท้องฟ้ามีการเปลี�ยนแปลง
ตลอดเวลา จึงยากต่อการคาดคะเนปริมาณแสงที�จะเกิดขึ �น ทําให้มีการศึกษาทางด้านแสง
ธรรมชาติ เพื�อคาดคะเนปริมาณแสงธรรมชาติ ณ ตําแหน่งต่างๆของวันเวลา และสภาพท้องฟ้า 
ข้อมูลที�ได้จากการศึกษาสามารถนํามาใช้ในการพยากรณ์ และสร้างเป็นสมการทางคณิตศาสตร์
ตา่งๆ เพื�ออธิบายความสวา่งจากแสงธรรมชาตไิด้เป็นอยา่งดี (สมสิทธิI, 2541) 
 
 5.4  การวิเคราะห์ปริมาณแสงสว่างภายในอาคารที�ได้รับจากแสงธรรมชาตินั �นจะมี 3 วิธี 
ได้แก่ Lumen Method , Daylight Factor Method , Flux Transfer Method ซึ�งในที�นี �จะกล่าว
เฉพาะวิธี Daylight Factor Method เนื�องจากเป็นวิธีการพิจารณาความสว่างภายในอาคารที�ได้รับ
จากแสงธรรมชาตทีิ�มีความเหมาะสมซึ�งเกี�ยวข้องกบัสภาพท้องฟ้าเป็นหลกั 
 
        5.4.1 Daylight Factor Method หรือ Sky Factor หรือ Split Flux method เป็น
วิธีการคํานวณระดบัความส่องสว่างภายในอาคารที�มีการใช้งานอย่างแพร่หลายมากกว่า 70 ปี 
(Waldram 1940 : 86) วิธี Daylight Factor ได้รับการพฒันาให้เหมาะสมตอ่มาเพื�อการใช้งานที�
สะดวกขึ �น (Hopkison, petherbridge, and Longmore 1966:135) หลกัการของ Daylight Factor 
เป็นวิธีการที�กําหนดขึ �นจากอัตราส่วนเปรียบเทียบ ระหว่างค่าความส่องสว่างภายในอาคารใน
ระนาบพื �นผิว (Ei) ต่อค่าความส่องสว่างภายนอกของอาคาร (Ee) โดยการคํานวณที�ได้จะมี
ความสมัพนัธ์กับตําแหน่งและทิศทางของดวงอาทิตย์ที�เปลี�ยนแปลงไปตามวนัเวลา โดยมีสมการ
มาตรฐานที�ใช้ในการคํานวณ ดงันี �   

 
สตูร  D.F.(%)  = คา่ความสวา่งภายใน X 100  

             ความสวา่งภายนอก 
 
  องค์ประกอบของวิธีการคํานวณ Daylight Factor (D.F.) การพิจารณาคา่ความ
ส่องสว่างภายในอาคารโดยอาศยัแสงธรรมชาติด้วยวิธี Daylight Factor เป็นวิธีการคํานวณที�
เหมาะสมสําหรับพื �นที�ที�มีขนาดใหญ่ โดยองค์ประกอบที�สําคญัมี ดงันี � 

 



 
28 

 

 (ก) องค์ประกอบจากท้องฟ้า (sky component ) ปริมาณความสว่างจากท้องฟ้า
นั �นจะขึ �นกบัสภาพท้องฟ้า ณ.เวลานั �นๆ เชน่ ท้องฟ้าโปร่ง ไมมี่เมฆ หรือท้องฟ้ามีเมฆมาก มีเมฆปก
คลมุบางสว่น 
 

 (ข) องค์ประกอบภายนอก (externally reflected component) เป็นการพิจารณา
แสงที�เกิดจากการสะท้อนของวตัถ ุ หรือ อาคารข้างเคียง เสมือนเป็นแหล่งกําเนิดแสงอีกที�หนึ�ง
ปริมาณแสงจะขึ �นกบัทิศทางที�แสงสะท้อนหรือคณุสมบตัขิองพื �นผิวที�แสงสะท้อนนั �น 
 

 (ค) องค์ประกอบภายใน (Internally reflected component) เป็นการพิจารณา
แสงที�เกิดจากการสะท้อนของวัตถุหรืออาคารที�ตั �งอยู่ภายในโดยได้รับแสงจากท้องฟ้าและ
องค์ประกอบภายนอก ปริมาณแสงจะขึ �นอยูก่บัทิศทางที�แสงสะท้อนหรือคณุสมบตัิของพื �นผิวที�แสง
สะท้อนนั �นๆ  สําหรับ  Daylight Factor (D.F.) คือ การกําหนดคา่สดัส่วนของปริมาณแสงที�ตกลง
บนพื �นที�ภายในอาคารแต่ละจุดใด ๆ ต่อปริมาณแสงที�ตกลงบนพื �นที�แนวระนาบภายนอกของ
อาคารภายใต้สภาพท้องฟ้าที�ไม่มีสิ�งกีดขวางและไม่รวมแสงแดดโดยตรงจากดวงอาทิตย์ค่าที�ได้
เป็น คา่เปอร์เซ็นต์ 

 
 การกําหนดคา่ของ Daylight Factor (D.F.) ที�พอเพียงตอ่การใช้งานในพื �นที�หนึ�งๆ 

พิจารณาจากตารางที� 1 ได้ ดงันี � 
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ตารางที� 1  Daylight Factor (D.F.) ที�พอเพียงตอ่ลกัษณะการใช้งานประเภทตา่งๆ 
 

ลกัษณะการใช้งาน คา่ D.F. (%) 
การอ่านหนงัสือ หรือการทํางานในชว่งเวลาปกตทีิ�ไมมี่การใช้สายตาใน
กิจกรรมหนึ�งๆ นานเกินไป 

1.5 – 2.5 

การอ่านหนงัสือ  การใช้สายตาในการทํางานในชว่งเวลานานพอสมควร 
หรือการทํางานที�ไมมี่อนัตรายตอ่ร่างกาย 

2.5 – 4.0 

การทํางานที�ต้องการความละเอียดสงู  การใช้เครื�องมือเครื�องจกัรหรือ
อปุกรณ์ที�ก่อให้เกิดอนัตรายได้ 

4.8 – 8.0 

 
ที�มา:  Millet and Bedrick (1998: 237) 
 
 5.5  มาตรฐานการส่องสวา่ง ในการกําหนดระดบัการสอ่งสวา่งสําหรับการใช้งานตา่งๆ นั �น 
มีการกําหนดโดยหนว่ยงานแตล่ะแหง่ เชน่ British IES และ American IES เป็นต้น ซึ�งจะขึ �นอยูก่บั
การใช้งานและลกัษณะสภาพอากาศ ดงันั �น คา่ที�กําหนดไว้อาจมีความแตกตา่งกนัได้สว่นคา่
มาตรฐานที�กําหนดไว้เป็นมาตรฐานสากลโดยไมข่ึ �นกบัประเทศใดประเทศหนึ�งนั �นได้แก่ CIE 
(COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE) ซึ�งได้กําหนดความสวา่งออกเป็น 3 คา่ 
โดยใช้คา่กลางเป็นคา่เฉลี�ย สว่นอีก 2 คา่ใช้ในกรณีอื�นๆ คือ อาจใช้คา่มากกวา่คา่เฉลี�ยหรือน้อย
กวา่คา่เฉลี�ยก็ได้ขึ �นอยูก่บัสถานการณ์ตา่งๆ เชน่ 
 
        5.5.1 ถ้าการสะท้อนแสงของพื �นผิว หรือความเปรียบตา่งตํ�ากวา่ปรกตใิห้ใช้ความสอ่ง
สวา่งมากขึ �น 
 
        5.5.2 ถ้าความผิดพลาดเนื�องจากการมองอาจทําให้เกิดปัญหาร้ายแรงหรือเสียหาย
มากก็ให้ใช้คา่ความส่องสวา่งในตารางมากขึ �น 
 
        5.5.3 ถ้าการมองวตัถใุช้เวลาสั �นมากก็ให้ใช้คา่ความสอ่งสวา่งมากขึ �น 
 
        5.5.4 ถ้าบริเวณพื �นที�ที�กําลงัพิจารณาไมมี่หน้าตา่งให้ใช้คา่ความส่องสวา่งมากขึ �น 
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        5.5.5 ถ้าผู้ใช้งานบริเวณที�กําลงัพิจารณาเป็นผู้สงูอายใุห้ใช้คา่ความสอ่งสว่างมากขึ �น 
 
ตารางที� 2  มาตรฐานการส่องสวา่งของ CIE และ IES (USA) ตามประเภทการใช้งาน 

 
พื �นที�ใช้งาน  CIE (lx) IES (lx) พื �นที�ใช้งาน  

ทางเดนิ,พื �นที�ทํางานภายนอก 20-30-50 20-30-50 (a) Public spaces with dark 
Surrounding 

ทางเดนิภายในและการแวะ
ผา่นระยะสั �น 

50-75-100 50-75-100 (a) Simple orientation for shot 
temporary visits 

ห้องที�ไมไ่ด้ใช้งาน
แบบตอ่เนื�องเป็นเวลานาน 

100-150-200 100-150-200 
(a) 

Working space  where 
visual tasks are only 
occasionally performed   

งานที�ใช้สายตาไมม่าก เชน่ 
โรงงาน งานชิ �นใหญ่ 

200-300-500 200-300-500 
(b) 

Performance of  visual 
tasks of high contrast or 
Large size 

งานที�ใช้สายตาปานกลาง เช่น 
สํานกังาน 

300-500-750   

งานที�ใช้สายตามาก เชน่ การ
เขียนแบบ 

500-750-1000 500-750-1000 
(b) 

Performance of  visual 
tasks of medium contrast 
or small size 

งานที�ใช้สายตามากๆ เชน่ การ
ประกอบชิ �นสว่น 

700-1000-
1500 

  

งานที�ใช้สายตามากเป็นพิเศษ 1000-1500-
2000 

1000-1500-
2000 (b) 

Performance of  visual 
tasks of low contrast or 
very small size 

 
 
 
 



 
31 

 

ตารางที� 2 (ต่อ)  
 

พื �นที�ใช้งาน  CIE (lx) IES (lx) พื �นที�ใช้งาน  
งานที�ใช้สายตาพิถีพิถนั เช่น 
การผา่ตดั 

มากกวา่ 2000 2000-3000-
5000 (x) 

Performance of  visual 
tasks of low contrast or 
very small size, 
Prolonged period 

  5000-7000-
10000 (x) 

Performance of  very 
prolonged and exacting 
visual tasks 

  10000 (x) Performance of  very 
special visual tasks of 
extremely low contrast 
and small size 

 
ที�มา: ชํานาญ (2540) 
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ตารางที� 3  มาตรฐานการสอ่งสวา่งของ CIE และ IES (USA) และมาตรฐานการกําหนดคา่    
      Daylight Factor  ตามประเภทการใช้งาน (บางสว่น) 
 

พื �นที�ใช้งาน คา่การสอ่งสวา่ง
(lx)  

ตามมาตรฐาน 
CIE  

คา่การสอ่งสวา่ง
(lx)  

ตามมาตรฐาน    
IES  

คา่ Daylight Factor (%)  
เฉลี�ย ตํ�า จดุที�วดั 

อาคารทั�วไป 
- ทางเดนิ 
- บนัได, บนัไดเลื�อน 
- ที�เก็บของ, ห้องเก็บของ 
- ห้องนํ �า 

 
50-100-150 
100-150-200 
100-150-200 
100-150-200 

 
50-75-100 

100-150-200 
100-150-200 
100-150-200 

 
2 
2 
1.5 
1.5 

 
0.6 
0.6 
0.5 
0.5 

 
พื �น 
ลกูนอน 
work plane 
work plane 

สํานกังาน 
- พื �นที�ทั�วไป, คอมพิวเตอร์ 
- เขียนแบบ 
- ห้องประชมุ 
- โถงทางเข้า 

 
300-500-750 
500-750-1000 
300-500-750 

 
500-750-1000 
500-750-1000 
200-300-500 
100-150-200 

 
5 
5 
 
2 

 
2.5 
2.5 
 

0.6 

 
work plane 
work plane 
 
work plane 

ห้องสมดุ 
- หิ �งหนงัสือ 
- โต๊ะอา่นหนงัสือ 
- เคาน์เตอร์ 

 
150-200-300 
300-500-750 
200-300-500 

 
200-300-500 
200-300-500 
200-300-500 

 
5 
5 
5 

 
1.5 
1.5 
2 

 
vertical 
work plane 
work plane 

ห้องประชมุ 
- เอนกประสงค์ 

 
150-200-300 

 
200-300-500 

 
5 

 
2.5 

 
work plane 

 
ที�มา: ชํานาญ (2540) 

 
 
 
 



 
33 

 

6.  ทฤษฎีเกี�ยวกับการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 
 
 จากการศกึษาทฤษฎีเกี�ยวกบัการถ่ายเทความร้อน จากหนงัสือการถ่ายเทความร้อน โดย
สุนันท์ ศรัณยนิตย์ ได้กล่าวเกี�ยวกับกฎการถ่ายเทความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อน เกิดขึ �น
เนื�องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ โดยความร้อนจะเคลื�อนที�จากที�ที�มีอุณหภูมิสูงไปยังที�ที�มี
อณุหภมูิตํ�า ความแตกตา่งของอณุหภูมิเป็นสาเหตทีุ�ทําให้เกิดการถ่ายเทความร้อน จึงเรียกผลตา่ง
ของอณุหภูมินี �ว่า แรงขบัดนั (Driving Force) ปริมาณความร้อนหรืออตัราการถ่ายเทความร้อนจะ
เป็นสดัสว่นโดยตรงกบัแรงขบัดนั และเป็นสดัส่วนผกผนักบัความต้านทานตอ่การถ่ายเทความร้อน 
กลไกการถ่ายเทความร้อนแบง่ออกเป็น 3 ลกัษณะ  คือ 
 
 6.1  การนําความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนจากโมเลกลุไปสู่อีกโมเลกลุ
หนึ�ง ซึ�งอยูต่ดิกนัไปเรื�อยๆ จากอณุหภมูิสงูไปสูอ่ณุหภูมิตํ�า ยกตวัอย่างเช่น หากเราจบัทพัพีในหม้อ
หงุข้าว ความร้อนจะเคลื�อนที�ผ่านทพัพีมายงัมือของเราทําให้เรารู้สึกร้อนโลหะเป็นตวันําความร้อน
ที�ดีอโลหะและอากาศเป็นตวันําความร้อนที�เลว 
 
 6.2  การพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการเคลื�อนที�ของ
อะตอมและโมเลกุลของสสารซึ�งมีสถานะเป็นของเหลวและก๊าซ ส่วนของแข็งนั �นจะมีการถ่ายเท
ความร้อนด้วยการนําความร้อน และการแผรั่งสีเทา่นั �น การพาความร้อนจึงมกัเกิดขึ �นในบรรยากาศ 
และมหาสมทุรรวมทั �งภายในโลกและดวงอาทิตย์ 
 
 6.3  การแผ่รังสี (Radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตวัทกุทิศทกุทาง โดยไม่
ต้องอาศยัตวักลางในการส่งถ่ายพลงังาน ดงัเช่น การนําความร้อน และการพาความร้อน การแผ่
รังสีสามารถถ่ายเทความร้อนผ่านอวกาศได้ วตัถทุกุชนิดที�มีอุณหภูมิสงูกว่า -270 °C หรือ 0 K 
(เคลวิน) ยอ่มมีการแผรั่งสี วตัถทีุ�มีอณุหภมูิสงูแผรั่งสีคลื�นสั �นวตัถทีุ�มีอณุหภมูิตํ�าแผรั่งสีคลื�นยาว  
 
       การแผ่รังสีจากกองไฟทําให้เกิดความร้อนที�ก้นหม้อด้านนอก โลหะทําให้เกิดการนํา
ความร้อนเข้าสู่ภายในหม้อ ทําให้นํ �าที�อยู่เบื �องล่างร้อนและขยายตวั ความหนาแน่นตํ�าจึงลอยสู่
ด้านบนทําให้นํ �าเย็นความหนาแน่นสงูซึ�งอยู่ด้านบนเคลื�อนตวัลงมาแทนที� เมื�อนํ �าเย็นที�เคลื�อนลง
มาได้รับความร้อนเบื �องลา่งก็จะลอยขึ �นหมนุวนเป็นวฎัจกัรตอ่เนื�องกนัไป ซึ�งเรียกว่า วฏัจกัรการพา
ความร้อน (Convection Circulation) 



 

 

ภาพที� 20  การถ่ายเทความร้อน
 
ที�มา:  สนุนัท์ (2538: 23) 
 
7.  ทฤษฎีเกี�ยวกับสภาวะน่าสบาย 
 
 คําจํากดัความของคําวา่สภาวะนา่สบาย
Comfort is the condition of mind that expresses satisfaction with the thermal
; it requires subjective evaluation. (ASHRAE, 1992) 
สภาวะทางจิตใจที�แสดงความพอใจในสภาพแวดล้อมที�ร้อนหนาวและการที�จะทราบถึงสภาพ
ดงักล่าวได้ ต้องอาศยัการวิจยัสํารวจประเมินผลความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอย่าง
Givoni นกัวิทยาศาสตร์ชาวอิสราเอลให้คําจํากดัความว่า
climatic conditions considered
absence of two basic sensations of discomfort, which are 1. Sensation of Heat an
Sensation of Skin Wettedness” (Givoni, 1998) 
สภาพอากาศที�มนษุย์เห็นว่าน่าสบายและยอมรับได้
เปียกชื �นที�ผิวหนัง จะเห็นได้ว่า
ความหมายที�แตกตา่งกนั 
บคุคล Givoni หมายถึง สภาพอากาศภายนอก
มนษุย์ จากงานวิจยัของนกัวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์ก

 
การถ่ายเทความร้อน 

 

ทฤษฎีเกี�ยวกับสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) 

คําจํากดัความของคําวา่สภาวะนา่สบาย ASHRAE ได้ให้คําจํากดัความวา่
Comfort is the condition of mind that expresses satisfaction with the thermal
; it requires subjective evaluation. (ASHRAE, 1992) หมายความว่า
สภาวะทางจิตใจที�แสดงความพอใจในสภาพแวดล้อมที�ร้อนหนาวและการที�จะทราบถึงสภาพ

ต้องอาศยัการวิจยัสํารวจประเมินผลความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอย่าง
นกัวิทยาศาสตร์ชาวอิสราเอลให้คําจํากดัความว่า “Thermal Comfort is the range of 

climatic conditions considered comfortable and acceptable to humans. This implies an 
sensations of discomfort, which are 1. Sensation of Heat an

Skin Wettedness” (Givoni, 1998) หมายความว่า สภาวะน่าสบาย
สภาพอากาศที�มนษุย์เห็นว่าน่าสบายและยอมรับได้ ซึ�งหมายถึงการปราศจากความรู้สึกร้อน

จะเห็นได้ว่า คําจํากัดความของคําว่าสภาวะน่าสบายจากทั �งสองที�มามี
 ในขณะที� ASHRAE กล่าวถึง ความพึงพอใจในสภาพอากาศของแตล่ะ

สภาพอากาศภายนอก ที�มีผลตอ่ความรู้สึกตอ่ความร้อน
จากงานวิจยัของนกัวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์ก P.O. Fanger (1970) สามารถแบง่ปัจจยัที�มี
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ได้ให้คําจํากดัความวา่ “Thermal 
Comfort is the condition of mind that expresses satisfaction with the thermal environment 

หมายความว่า สภาวะน่าสบาย คือ 
สภาวะทางจิตใจที�แสดงความพอใจในสภาพแวดล้อมที�ร้อนหนาวและการที�จะทราบถึงสภาพ

ต้องอาศยัการวิจยัสํารวจประเมินผลความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอย่าง ส่วน Baruch 
“Thermal Comfort is the range of 

comfortable and acceptable to humans. This implies an 
sensations of discomfort, which are 1. Sensation of Heat and 2. 

สภาวะน่าสบาย คือ ช่วงของ
ซึ�งหมายถึงการปราศจากความรู้สึกร้อน และ

คําจํากัดความของคําว่าสภาวะน่าสบายจากทั �งสองที�มามี
ความพึงพอใจในสภาพอากาศของแตล่ะ

ที�มีผลตอ่ความรู้สึกตอ่ความร้อน และความชื �นของ
สามารถแบง่ปัจจยัที�มี
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ผลตอ่สภาวะนา่สบายของมนษุย์ออกเป็น 6 ปัจจยัได้แก่  (1) อณุหภมูิอากาศ  (2) อณุหภูมิจากรังสี
ความร้อน  (3) ความชื �นสมัพทัธ์  (4) ความเร็วลม  (5) กิจกรรมของบคุคล  (6) เสื �อผ้าที�สวมใส ่

 
 7.1  อณุหภมูิอากาศ (Air Temperature) 
 
        อณุหภูมิ (Temperature) คือ การวดัค่าเฉลี�ยของพลงังานจลน์ซึ�งเกิดขึ �นจากอะตอม
แตล่ะตวั หรือแตล่ะโมเลกลุของสสาร เมื�อเราใส่พลงังานความร้อนให้กบัสสาร อะตอมของมนัจะ
เคลื�อนที�เร็วขึ �น ทําให้อณุหภูมิสงูขึ �น แตเ่มื�อเราลดพลงังานความร้อน อะตอมของสสารจะเคลื�อนที�
ช้าลง ทําให้อณุหภูมิลดตํ�าลง  หากเราต้มนํ �าด้วยถ้วยและหม้อบนเตาเดียวกนั จะเห็นได้ว่านํ �าใน
ถ้วยจะมีอณุหภูมิสงูกว่า แตจ่ะมีพลงังานความร้อนน้อยกว่าในหม้อ เนื�องจากปริมาณความร้อน
ขึ �นอยู่กบัมวลทั �งหมดของสสาร แตอ่ณุหภูมิเป็นเพียงคา่เฉลี�ยของพลงังานในแตล่ะอะตอม ดงันั �น
บรรยากาศชั �นบนของโลกชั �น เทอร์โมสเฟียร์ (Thermosphere) จึงมีอณุหภูมิสงู แตมี่พลงังานความ
ร้อนน้อย เนื�องจากมีมวลอากาศอยูอ่ยา่งเบาบาง 
 
 7.2  ความชื �นในอากาศ 
 
        7.2.1  ความชื �น (Humidity) หมายถึง จํานวนของไอนํ �าที�มีในอากาศ  
   
        7.2.2  ความชื �นสมับรูณ์ (Absolute humidity) คือนํ �าหนกั (มวล) ของไอนํ �าในอากาศ
ในปริมาณที�กําหนดมกัจะแสดงเป็นกรัมของนํ �าตอ่ลกูบาศก์เมตรของอากาศ  
   
         7.2.3  ความชื �นสมัพทัธ์ (Relative humidity) คือ ปริมาณเปรียบเทียบระหว่างมวล
ของไอนํ �าที�มีอยู่จริงในอากาศขณะนั �นกับมวลของ ไอนํ �าอิ�มตวั ที�อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกนั มี
หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ประเทศไทยตั �ง อยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศนูย์สูตร จึงมีอากาศร้อนชื �นปกคลุม
เกือบตลอดปี เว้นแต่บริเวณที�อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน ตั �งแต่ภาคกลางขึ �นไปความชื �นสัมพัทธ์จะ
ลดลงชดัเจน ในช่วงฤดหูนาวและฤดรู้อน โดยเฉพาะฤดรู้อน จะเป็นช่วงที�ความชื �นสมัพทัธ์ลดลง
ตํ�าสดุในรอบปี ในบริเวณดงักล่าวมีความชื �นสมัพทัธ์เฉลี�ยตลอดปี 72-74 เปอร์เซ็นต์ และจะลดลง
เหลือ 62-69 เปอร์เซ็นต์ ในชว่งฤดรู้อน 
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ภาพที� 21  ความชื �นในชั �นบรรยากาศ 
 
ที�มา:  ภาควิชาภมูิทศัน์และอนรัุกษ์สิ�งแวดล้อม มหาวิทยาลยัแมโ่จ้  จงัหวดัเชียงใหม่ (2556) 
 
 7.3  ความเร็วลม (Air Velocity) 
 
       ลม คือ กระแสอากาศที�เคลื�อนที�ในแนวนอน ส่วนกระแสอากาศคือ อากาศที�เคลื�อนที�
ในแนวตั �ง การเรียกชื�อลมนั �นเรียกตามทิศทางที�ลมนั �นๆ พดัมา เชน่ ลมที�พดัมาจากทิศเหนือเรียกว่า 
ลมเหนือ และลมที�พดัมาจากทิศใต้เรียกว่า ลมใต้ เป็นต้น ในละติจดูตํ�าไม่สามารถจะคํานวณหา
ความเร็วลม แตใ่นละติจดูสงูสามารถคํานวณหาความเร็วลมได้ การวดัลมมีวิธีการวดั 2 วิธี คือ วดั
ทิศลม และวดัความเร็วลม  
 
        ปัจจยัความเร็วลมกบัสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort Zone ) ถ้าอณุหภูมิอากาศ
อยู่เหนือนอกเขตสภาวะน่าสบาย ความเร็วลมสามารถทําให้สภาพอากาศนั �นกลบัเป็นสภาวะน่า
สบายได้ กระแสลมที�พดัผ่านผิวหนงัจะทําให้อตัราการสญูเสียความร้อนจากการระเหยของเหงื�อ
สงูขึ �นทําให้ร่างกายรู้สกึเย็น องค์ประกอบที�สง่เสริมให้เกิดความเร็วลมในอาคารอนัเนื�องจากแรงลม
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ภายนอก ได้แก่ ความเร็วลมภายนอก ทิศทางลม องค์ประกอบในที�ตั �งรอบๆ อาคาร ทิศทางของ
อาคาร ชอ่งเปิดอาคาร และการจดัการภายในอาคาร 
 
8.  ระบบวัสดุและการออกแบบกรอบอาคาร 
 
 8.1  ระบบกรอบอาคาร (Building Envelope System) จากการศกึษาคู่มือผู้ รับผิดชอบ
ด้านพลงังาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 คือ สําหรับอาคารภาระการปรับอากาศเป็นผลจากปัจจยั
ภายนอก ได้แก่ ความร้อนที�ถ่ายเทจากภายนอกเข้าสูต่วัอาคารและปัจจยัภายใน ได้แก่ ความร้อนที�
เกิดขึ �นภายในตวัอาคารเอง โดยปกตแิล้ว ความร้อนที�ถ่ายเทจากภายนอกจะมีสดัส่วนสงูกว่าความ
ร้อนที�เกิดขึ �นภายใน คือ คิดเป็นร้อยละ 60 ของภาระปรับอากาศ แหล่งความร้อนตา่งๆ ของภาระ
การปรับอากาศ ซึ�งประกอบไปด้วย  
  
        (1)  การส่งผ่านรังสีจากดวงอาทิตย์เข้าสู่อาคารโดยตรงผ่านพื �นผิวที�โปร่งแสง เช่น 
หน้าตา่ง หลงัคาโปร่งแสง(Skylight) 
   
        (2)  การนําความร้อนเข้าสู่อาคารโดยผ่านผนงัภายนอก(ผนงัทึบและผนงักระจก) พื �น 
หลงัคา 
 
        (3)  ความร้อนที�เกิดขึ �นจากตวัคน หลอดไฟส่องสว่างและอปุกรณ์เครื�องใช้ไฟฟ้าตา่งๆ 
ที�อยูภ่ายในอาคาร 
 
        (4)  ความร้อนที�เกิดจากอากาศภายนอกที�เข้ามาเพื�อการระบายอากาศภายในหรือที�
แทรกซมึเข้าสูอ่าคาร เชน่ อากาศที�ผา่นเข้าทางประตหูรือหน้าตา่งที�เปิดไว้ 
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ภาพที� 22  แหลง่ความร้อนตา่งๆ ของภาระการปรับอากาศ 
 
ที�มา:  กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (2550) 
 
 8.2  วสัดแุละการออกแบบกรอบอาคาร  กรอบอาคารนบัว่ามีความสําคญัมากต่อการใช้
พลงังานในอาคาร  เนื�องจากเป็นส่วนที�มีการส่งผ่าน และถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้ามาสู่
ภายในอาคาร ซึ�งความร้อนดงักล่าวเป็นสาเหตสํุาคญัให้เครื�องปรับอากาศต้องใช้พลงังานใน การ
ลดความร้อน และปรับสภาพอากาศภายในอาคารให้เข้าสู่สภาวะน่าสบาย  กรอบอาคารนั �นรวมถึง 
ผนงัอาคาร หลงัคา และหน้าตา่งที�ประกอบกันเป็นตวัอาคาร ในออกแบบควรพิจารณาถึงการใช้
วสัดทีุ�มีคณุสมบตัิเป็นฉนวนป้องกนัความร้อน ไม่ให้เข้าไปในอาคาร และเช่นเดียวกนัถ้าอาคารนั �น
ได้ออกแบบ โดยเลือกใช้วสัดทีุ�ป้องกนัความร้อนได้ดี อาคารนั �นจะยิ�งลดการใช้พลงังานได้มากขึ �น
อีก และจดัเป็นอาคารที�อยูใ่นภาวะสบาย และในทางกลบักนัถ้าไมคํ่านงึถึงข้อนี �เลย อาคารนั �นจะใช้
พลงังานสงูกวา่เดมิ (จินดา และวชัระ, 2555) 
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 สดัสว่นกระจกและสว่นทบึที�เหมาะสม สําหรับประเทศไทยที�มีอากาศร้อนชื �นและมีอิทธิพล
ของรังสีดวง อาทิตย์มาก กระจกนบัเป็นส่วนที�ได้รับอิทธิพลดงักล่าวโดยตรง ซึ�งหากวดัพลงังาน
ความร้อนที�ผ่านกระจกจะสูงกว่าผนังทึบกว่าหลายเท่า หากอาคารมีพื �นที�กระจกมาก ย่อมมี
แนวโน้มที�จะทําให้ต้องมีการใช้พลงังานมากขึ �น   อย่างไรก็ตาม กระจกก็มีข้อดีในการส่งผ่านแสง
ธรรมชาติและเป็นช่องทางที�ผู้ ใช้อาคารใช้ใน การมองวิวและรับรู้การเปลี�ยนแปลงภายนอก พื �นที�
ของกระจกที�เหมาะสมสําหรับประเทศไทยอยู่ที�ประมาณ 40%  ของพื �นที�ผนงั และประมาณไม่เกิน 
5% ของพื �นที�หลงัคา 
 
 ทิศทางในการติดตั �งกระจก ทิศทางที�เหมาะสมในการนําแสงธรรมชาติเข้า อาคารและ
หลีกเลี�ยงรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ คือ การวางกระจกอาคารในทิศเหนือของ อาคารให้มากที�สดุ ทิศ
ดงักล่าวจะมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์เพียง 3 เดือน ตั �งแต่ พฤษภาคม ไปจนถึง กรกฎาคม 
ในขณะที�ทิศใต้จะได้รับอิทธิพลใน 9 เดือนที�เหลือ อย่างไรก็ดีเนื�องจากมมุดวงอาทิตย์ที�กระทบกบั
กระจกด้านทิศใต้จะอยู่ในมมุ ที�สงูจึงทําให้ป้องกนัได้ด้วยแผงกนัแดดที�ไม่ยื�นออกมากนกั ทิศใต้จึง
เป็นทิศที�เหมาะสมกบัการติดติดกระจกรองจากทิศเหนือ  ส่วนทิศที�ควรหลีกเลี�ยงในการเปิดช่อง
เปิดคือทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก เนื�องจากได้รับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ในมมุตํ�า ป้องกนั
ได้ยาก และอาจก่อให้เกิดปัญหาแสงจ้าภายในอาคารได้  ในการจดัวางกระจกที�เหมาะสมนี �ส่งผล
อยา่งยิ�งตอ่การเลือกที�ดนิ ที�ดนิที�มีศกัยภาพสงูสามารถเปิดชอ่งเปิดทิศเหนือให้ได้มากที�สดุมากกว่า
การเลือกที�ดนิที�เปิดสูท่ิศตะวนัออกและตะวนัตก  
 
9.  ทฤษฎีพื +นฐานที�เกี�ยวข้องในการออกแบบอุปกรณ์บังแดด 
 
 จากการศึกษาหลกัการออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตร้อนชื �น โดย รศ.ดร.สมสิทธิI 
นิตยะ กล่าวคือ ช่องเปิดถือเป็นส่วนหนึ�งของการออกแบบสถาปัตยกรรม ซึ�งเหตผุลในการเปิดช่อง
เปิดนั �นอาจเพื�อประโยชน์ในหลายๆ ด้าน เช่น เพื�อการมองเห็นภายนอกอาคาร เพื�อการรับลมและ
เพื�อการนําแสงธรรมชาติเข้าสู่ตวัอาคาร และจากการเปิดช่องเปิดนี �เองที�ทําให้แสงแดดเข้ามาสู่ตวั
อาคาร ซึ�งทําให้เกิดความร้อนจากแสงแดดโดยตรง กบัภายในอาคารขนาดและทิศทางของช่องเปิด
ถือเป็นปัจจยัหนึ�งที�สง่ผลตอ่การรับรังสีจากดวงอาทิตย์ และการถ่ายเทความร้อนที�ตามมา ช่องเปิด
ที�มีขนาดใหญ่ต้องการการควบคุมมากกว่าและสิ�งสําคัญคือการเลือกชนิดของกระจกและ
ประสิทธิภาพของแผงบงัแดดเพื�อป้องกนัรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์จะเกิดผลดีตอ่อิทธิผลของการ
ถ่ายเทความร้อนของช่องเปิดนั �นๆ ทิศทางของช่องเปิดนั �นก็มีส่วนสําคญัตอ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที�
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กระทําตอ่ชอ่งเปิดนั �นด้วย เพราะลกัษณะของการโคจรของดวงอาทิตย์ในตําแหน่งที�ตั �ง และทิศทาง
ตา่งๆมีความตา่งกนั ดงันั �นการเลือกช่องเปิดในทิศทางที�มีคา่รังสีดวงอาทิตย์ที�มีปริมาณมาก เช่น 
ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ก็จะทําให้ช่องเปิดนั �นรับรังสีจากดวงอาทิตย์มากกว่าช่องเปิด
ทางด้านอื�นๆ ดงันั �นผู้ ใช้อาคารควรหลีกเลี�ยงช่องเปิดขนาดใหญ่และช่องเปิดในทิศทางที�มีค่ารังสี
ดวงอาทิตย์ที�มีปริมาณมาก แตห่ากไมส่ามารถหลีกเลี�ยงได้ก็ควรมีการออกแบบให้ช่องเปิดนั �นได้รับ
ร่มเงา โดยอาจจะใช้แผงบงัแดดที�มีประสิทธิภาพในการกนัแดดเป็นอยา่งดีเข้ามาชว่ย 
 
 การออกแบบแผงบงัแดดให้กับตัวอาคารนั �น เราควรจะคํานึงถึงหลายๆส่วนด้วยกัน 
เนื�องจากแผงบงัแดดนั �นไมไ่ด้มีประโยชน์ในหน้าที�ใช้สอยเพียงอย่างเดียว แตแ่ผงบงัแดดยงัมีผลตอ่
หน้าตาอาคารอีกด้วย ฉะนั �นเมื�อเราจะทําการออกแบบแผงบงัแดดจึงควรมีการศกึษารายละเอียด
ถึงคุณประโยชน์ของแผงบงัแดดแต่ละชนิด รวมทั �งควรมีการสํารวจความคิดเห็นของผู้ ใช้สอย
อาคารตอ่แผงบงัแดด เพื�อนําผลที�ได้มาออกแบบหรือนํามาปรับปรุงแผงบงัแดดเพื�อความเหมาะสม
และสง่ผลให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 
 
 โดยปกตนิั �นการออกแบบแผงบงัแดดแบง่ออกเป็น 2 ชนิดคือ การออกแบบภายนอกอาคาร
และการออกแบบภายในอาคาร การออกแบบแผงบงัแดดภายนอกอาคารมีผลดีกว่ามากเพราะตวั
ชิ �นส่วน ที�ใช้ในการบงัแดดนั �นจะต้องร้อนขึ �นและ แผ่รังสีออกมา ซึ�งถ้าหากว่าแผงบงัแดดนั �นอยู่
ภายในอาคารแล้วตวัแผงบงัแดดเองจะคลายความร้อนเพิ�มอณุหภูมิให้กบัอากาศภายในอาคารขึ �น
อีก ในกรณีที�แผงบงัแดดอยู่ภายนอกอาคารนอกจากการแผ่รังสีจากตวัแผงบงัแดดเองจะเข้ามาไม่
ถึงแล้ว ยงัสามารถให้ลมพดัพาระบายความร้อนจากที�แผงแดดภายนอกได้อีกด้วย (สมสิทธิI, 2541)  
ช่องเปิดที�มีแผงบงัแดดนั �น เราสามารถแบง่ชนิดของแผงบงัแดดออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ตามลกัษณะ
การทํางานแผงบงัแดดได้ ดงันี �  (1) แผงบงัแดดที�สามารถปรับทิศทางได้ (Adjustable Shading 
Device)  (2) แผงบงัแดดที�สามารถปรับทิศทางได้อตัโนมตัิ (Movable Shading Device)  (3) แผง
บงัแดดที�การกําหนดทิศทางและการจดัวางไว้อยา่งตายตวั (Fixed Shading Device) 
 
 ซึ�งในแตล่ะชนิดของแผงบงัแดดนั �น เราก็สามารถที�จะแบง่เป็นกลุม่ยอ่ยได้อีกตามทิศทาง 
และรูปทรงของแผงบงัแดดและการวางตวัขอแผงบงัแดด ซึ�งสามารถแบง่ออกเป็น 3 แบบได้ดงันี � 
คือ  (1) แผงบงัแดดแนวตั �ง (Vertical louvers)  (2) แผงบงัแดดแนวนอน (Horizontal overhangs) 
(3) แผงบงัแดดแบบตาราง (Egg crate types) 
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โดยที�แผงบงัแดดแต่ละแบบต่างก็สร้างร่มเงาให้กับตวัอาคาร ในรูปแบบที�แตกต่างกัน
ออกไปโดยสามารถอธิบายได้ในรูปแบบเครื�องหมายเงา (Shading mask) โดยแผงบงัแดดแนวตั �ง
จะให้เครื�องหมายเงารูปร่างเป็นส่วนของวงกลมเป็นเส้นรัศมี (Radial mask) แผงบงัแดดแนวนอน
จะให้เครื�องหมายเงาเป็นรูปเสี �ยว (Segmental mask) ของวงกลม และแผงบงัแดดผสมจะให้
เครื�องหมายเงาจากมมุเงาทางตั �งและทางนอนรวมกนั 

 

 
 

ภาพที� 23  เงาของแผงบงัแดดแบบตา่งๆ 
 
ที�มา:  Olgyay (1967) 
 
 9.1  การออกแบบขนาดและตําแหน่งของแผงบงัแดด  ในการออกแบบแผงบงัแดดนั �นเรา
จําเป็นต้องทําความเข้าใจกบั มมุตา่งๆที�เกี�ยวกบัตําแหน่งของดวงอาทิตย์ ซึ�งมมุตา่งๆเหล่านั �น จะ
ถกูนําไปใช้ในการออกแบบแผงบงัแดด โดยมมุตา่งๆ ที�เกี�ยวกบัตําแหนง่ของดวงอาทิตย์มีดงันี � คือ 
 
       - มมุไต ่ (Angle of Declination) คือ มมุที�เกิดขึ �นเนื�องจากดวงอาทิตย์ทํามมุกบัเส้น
ศนูย์สตูร (หรือ ระนาบของส้นศนูย์สตูร) 
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      - มมุกระทํา (Altitude Angle) คือ มมุที�ดวงอาทิตย์กระทําจริงทางแนวตั �งกบัระนาบ
ขอบฟ้า อา่นคา่ได้ด้วย มมุตดั (Profile Angle) กบัมมุเบี�ยง (Azimuth หรือ Bearing Angle) 

 
      - มมุเบี�ยง (Azimuth หรือ Bearing Angle) คือ มมุตามแนวระดบัที�ดวงอาทิตย์กระทํา

กบัทิศใต้ ซึ�งในตอนเช้าจะหมนุไปทางตะวนัออก และตอนบา่ยจะหมนุไปทางทิศตะวนัตก Azimuth 
ในซีกโลกภาคเหนือ เช่น ประเทศไทย คือมุมที�ดวงอาทิตย์หมนุตามแนวระดบัเบี�ยงทิศใต้ ส่วน 
Azimuth ในซีกโลกภาคใต้ คือมมุที�ดวงอาทิตย์หมนุตามแนวระดบัเบี�ยงกบัทิศเหนือ 

 
      - มมุตดั (Profile Angle) คือ มมุที�ระดบัของดวงอาทิตย์กระทําในระนาบที�ตั �งฉากกบั

ผนงั หรืออาคาร คา่ของมุมตดั (Profile Angle) จะแตกตา่งไปจากคา่ของมุมกระทํา (Altitude 
Angle) และในการออกแบบ คา่มมุตดั มีความสําคญัมากกว่า มมุกระทํา เพราะนําไปพล็อตหาคา่
ความลกึของที�บงัแดดแนวนอนได้ 

 
 Solar Altitude Angle α 
 Solar Azimuth Angle as 
 Panel Tilt Angle β 
 Panel Azimuth Angle aw 
 Incident Angle  i 
 
 

 
ภาพที� 24  มมุของแสงอาทิตย์ทํามมุตา่งๆ กบัพื �นผิว 
 
ที�มา:  D.Goswami, F.Kreith and F.Kreider (2000: 48) 
 

เมื�อได้ทราบถึงมุมต่างๆ ที�เกี�ยวข้องกับตําแหน่งของดวงอาทิตย์ จะต้องทําการหาค่าของ
มมุตา่งๆ เหล่านั �น เพื�อนําคา่ของมมุตา่งๆที�ได้มาเป็นข้อมลูในการออกแบบแผงบงัแดด และก่อนที�
จะออกแบบนั �น ต้องเลือกวันและเดือนที�ต้องการกันแดดซึ�งขึ �นอยู่กับความร้อนหนาวในฤดตู่างๆ 
และสภาพลมฟ้าอากาศในเขตความสบาย (Comfort Zone) โดยตรวจสอบดใูนแผนภาพ ซึ�งแสดง
เขตความสบาย สําหรับประเทศไทยโดยเฉพาะที�กรุงเทพฯ เมื�อดจูากแผนภาพแสดงเขตความสบาย 
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(comfort Zone) จะเห็นว่าต้องการการกนัแดดตลอดปี (ตรึงใจ, 2539:137) และในเครื�องมือหามมุ
ดวงอาทิตย์ จะเห็นวา่ ทางด้านทิศใต้แสงแดดจะเข้ามมุตดั (Profile Angle) ตํ�าสดุในเดือนธันวาคม 
จึงมกัเลือกเวลาออกแบบในเดือนธันวาคม เมื�อได้วนัและเดือนแล้ว ควรจะเลือกเวลาที�ต้องการจะ
กนัแดด โดยดจูากเวลาที�จะใช้สอยอาคาร ซึ�งอาคารแตล่ะชนิดตา่งก็มีเวลาการใช้งานที�แตกตา่งกนั
ออกไปเมื�อได้วันและเวลาแล้ว ทําการออกแบบโดยอาศยัแผนภาพแสดงตารางโคจรของดวง
อาทิตย์ มาหามุมต่างๆดงัที�ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น ก็จะเริ�มทําการออกแบบแผงบงัแดดโดยการ
ออกแบบแผงบงัแดด แบง่ลกัษณะการออกแบบออกได้เป็น 2 อย่าง คือ แผงบงัแดดตามแนวนอน 
เช่น กนัสาด ชายคา เป็นต้น และแผงบงัแดดแนวตั �ง และในกรณีที�ไม่สามารถใช้แผงบงัแดด
แนวนอน หรือแนวตั �งเพียงอย่างเดียว (ทั �งนี �โดยพิจารณาจากมมุที�ดวงอาทิตย์กระทําว่าไม่วิกฤติ
จนเกินไป จนการออกแบบกระทําไมไ่ด้) ซึ�งในกรณีหลงันี �จะต้องใช้วิธีการออกแบบผสมระหว่างแผง
บงัแดดตามแนวตั �งกบัตามแนวนอน (สมสิทธิI, 2541) 

 
 9.2 การออกแบบแผงบงัแดดตามแนวนอนหรือแนวระดบั (Horizontal overhangs)  การ
ออกแบบแผงบงัแดดแบบตามแนวนอนหรือแนวระดบันี � ก็คือการออกแบบกันสาด หรือชายคา
นั�นเอง ให้สามารถป้องกนัแสงแดดสอ่งเข้ามาผ่านประต ูหรือหน้าตา่ง ซึ�งประสิทธิภาพจะขึ �นอยู่กบั
ขนาด และตําแหนง่ของแผงบงัแดด 
 
        9.2.1 ความกว้างของแผงบงัแดดแนวนอน  การหาความกว้างของการยื�นแผงบงัแดด 
จะต้องได้คา่ของมมุตดั (Profile Angie) เสียก่อนโดยจะต้องรู้ว่าจดุวิกฤติในการออกแบบอยู่ที�วนั 
และเวลาใด ที�จะใช้อาคาร แล้วเอาคา่ของมมุตดั (Profile Angie) มาหาความกว้าง และใช้คา่มมุ
เบี�ยง (Bearing Angie) นํามาหาความยาว ซึ�งหลกัการในการป้องกนัแสงแดดของที�บงัแดดตาม
แนวนอน คือ ช่องเปิดของผนงัอาคารจะต้องป้องกนัมมุตดั (Profile Angle) ที�มีคา่น้อยที�สดุทางทิศ
นั �น ซึ�งถ้าต้องการป้องกนัแสงแดดตลอดทั �งปีจะต้องใช้คา่ของมมุตดัที�น้อยที�สดุของตลอดทั �งปี 
 
        9.2.2 ความยาวของแผงบงัแดดแนวนอน  นอกจากความยาวของการยื�นแผงบงัแดด
หรือชายคาออกไปแล้ว ยงัต้องพิจารณาความกว้างของแผงบงัแดดด้วย มิฉะนั �นแสงแดดจะสาด
เอียงลอดด้านข้างเข้าไปในบริเวณที�ต้องการมิให้แสงแดดเข้าไปกระทบได้ โดยการหาความยาวของ
แผงบงัแดดนั �น เราจะต้องได้คา่ของมมุเบี�ยง (Azimuth หรือ Bearing Angle) เสียก่อน ซึ�งต้องเป็น
จดุวิกฤติของวนั และเวลาใด ที�จะใช้อาคารหรือของตลอดทั �งปี และในการหานั �นจะต้องหาทั �งจาก
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ทางด้านซ้ายของชอ่งเปิดและทางด้านขวาของช่องเปิดอีกด้วยเนื�องจากบางครั �งมมุเบี�ยง (Azimuth 
หรือ Bearing Angle) ของช่องเปิดของด้านทั �งสองอาจมีค่าที�แตกต่างกันออกไป ซึ�งขึ �นอยู่กับ
ทิศทางของชอ่งเปิดนั �นๆ 
 
 9.3  การออกแบบแผงบงัแดดตามแนวตั �ง (Vertical louvers)  ในบางกรณีการยื�นแผงบงั
แดดตามแนวระดบัหรือชายคาแตเ่พียงอย่างเดียวไม่สามารถจะป้องกนัแสงแดดได้ ทั �งนี �จะพบเมื�อ
ดวงอาทิตย์ทํามมุตดั (Profile Angle) มีคา่น้อยมาก (แสดงว่าดวงอาทิตย์อยู่เรี�ย ๆ ขอบฟ้า) หรือ
เมื�อดวงอาทิตย์ทํามมุเบี�ยง (Azimuth หรือ Bearing Angle) มาก ๆ ในเวลาเช้ามากและบา่ยมาก 
ดวงอาทิตย์อยู่ตํ�าและมีมมุเบี�ยง (Azimuth หรือ Bearing Angle) มาก จนทําให้ต้องยืดความกว้าง
ของแผงบงัแดดตามแนวระดบัออกไปด้านข้างเกินปกติไปมาก เราอาจใช้แผงบงัแดดทางแนวตั �งใน
การกนัแดดแทน 
 
        9.3.1 ขนาดความลกึและทิศทางของแผงบงัแดดแนวตั �ง  ขนาดความลึก และ ทิศทาง
ของแผงบงัแดดตามแนวตั �ง ได้จากคา่ของมมุเบี�ยงของดวงอาทิตย์ (Azimuth หรือ Bearing Angle) 
โดยจะต้องหาสองคา่คือ ในเวลาที�เช้าที�สดุ (ที�เริ�มต้องการกนัแดด) และสายที�สดุหรือบา่ยมากที�สดุ 
(ที�ไมต้่องการกนัแดด) ซึ�งสองเวลานี �มีคา่มมุเบี�ยงมากที�สดุทางทิศตะวนัออก และ ทิศตะวนัตก  
 
        9.3.2 ความสูงของแผงบงัแดดตามแนวตั �ง  ขนาดความสูงจะหาได้โดยใช้มุมตัด 
(Profile Angle) ของดวงอาทิตย์ในตําแหน่งสูงสุดชี �ในจุดบนสุดของหน้าต่างในระหว่างเวลาที�
ต้องการร่มเงา สิ�งพึงระวงัของแผงบงัแดดตามแนวตั �ง คือ มมุตดั (Profile Angie) ของดวงอาทิตย์
เพราะถ้ามมุตดัมีคา่มาก มมุก็ยิ�งสงู แผงบงัแดดตามแนวตั �งก็จะต้องสงูขึ �นตามไปด้วย 
 
 9.4 การออกแบบอุปกรณ์บังแดด  ควรใช้อุปกรณ์บังแดดแบบภายนอก เพราะมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารดีกว่าแบบภายใน ลักษณะของ
อปุกรณ์บงัแดดที�เหมาะกบัทิศทางตา่งๆ มีดงันี � 
 
        -  ทิศใต้ (S) ควรใช้อุปกรณ์บงัแดดแบบผสม และเพิ�มชายคายื�นยาวช่วยบงัรังสี
อาทิตย์ทั �งในมมุสงูและตํ�า 
 



 
45 

 

        -  ทิศตะวนัออก (E) และตะวนัตก (W) ใช้แบบแนวตั �งและปรับมมุได้ 
 
        -  ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (SE) และทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (SW) ใช้แบบตาราง 
 
         -  ทิศเหนือ (N) จะไมไ่ด้รับรังสีอาทิตย์โดยตรง ดงันั �นจึงไม่ต้องใช้อปุกรณ์บงัแดดมาก
นกัอาจใช้เพียงแผงกนัแดดแนวตั �งยื�นออกมาเล็กน้อยเพื�อบงัรังสีอาทิตย์ในชว่งเช้าและเย็น 
 
         การติดตั �งกันสาดหรือแผงกันแดดควรหลีกเลี�ยงสะพานความร้อน โดยให้มีจุดเชื�อม
ตอ่ระหวา่งกนัสาดกบัตวัอาคารให้น้อยที�สดุ หรือให้มีช่องว่างระหว่างกนัสาดกบัตวัอาคารเพียงพอ
เพื�อให้สามารถระบายความร้อนได้ดีการใช้อุปกรณ์บงัแดดภายในอาคารไม่สามารถลดปริมาณ
ความร้อนทั �งหมดที�เข้าสู่อาคารได้ ควรพิจารณาใช้เฉพาะในกรณีที�ต้องการช่วยลดแสงจ้า (Glare) 
และชว่ยให้เกิดความสบายตาเทา่นั �น 
 
          จากการศกึษาทฤษฎีที�เกี�ยวข้องตา่งๆ คือ (1) ข้อมลูพื �นฐานทฤษฎีชีวลอกเลียน  (2) 
ข้อมลูที�เกี�ยวข้องกับแนวความคิดในการออกแบบ  (3) ทฤษฎีเกี�ยวกับพลงังานแสงอาทิตย์  (4) 
ทฤษฎีเกี�ยวกับพื �นฐานของการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์และแกนเอียงของโลก  (5) ทฤษฎี
เกี�ยวกับพื �นฐานของแสงสว่าง  (6) ทฤษฎีเกี�ยวกบัการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer)  (7) 
ทฤษฎีเกี�ยวกบัสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort)  (8) ระบบวสัดแุละการออกแบบกรอบอาคาร  
(9) ทฤษฎีพื �นฐานที�เกี�ยวข้องในการออกแบบอุปกรณ์บงัแดด มีความสอดคล้องกับงานวิจยั คือ 
เป็นแนวทางสนับสนุนกระบวนการแนวความคิดในการออกแบบเปลือกอาคาร แนวทางการ
ทดสอบประสิทธิภาพเปลือกอาคาร  และแนวทางการเลือกใช้วัสดขุองเปลือกอาคาร เพื�อให้เกิด
ต้นแบบที�สามารถทดสอบในสภาวะแวดล้อมจริงได้  
 
10.   งานอาคารตัวอย่างและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

 10.1  งานอาคารตวัอยา่ง  
 

           10.1.1  Intelligent Shading System Unfurled In Abu Dhabi Al Bahar Towers.  
แนวความคิดใหม่ในการออกแบบสถาปัตยกรรมในอาบูดาบี นําความเปลี�ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมของโลกมาใช้ในการออกแบบ และยงัสร้างแรงบนัดาลใจให้กบังานวิจยัในอนาคต 
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ภาพที� 25  การจําลองภาพ Abu Dhabi Al Bahar Towers. 
 
ที�มา:  Inhabitat (2555) 
 
           Al Bahar Towers เป็นที�พกัอาศยัและที�ตั �งสํานกังานคณะกรรมการส่งเสริมการ
ลงทุน เป็นผลงานของบริษัทสถาปนิก Aedas ประเทศองักฤษ ความต้องการในการออกแบบ คือ 
ต้องการอาคารสํานกังาน เป็นอาคารสงูที�มีรูปลกัษณ์ที�ทนัสมยั ส่วนแรงบนัดาลใจในการออกแบบ
ได้มาจากอปุกรณ์แบบดั �งเดิมของศาสนาอิสลามที�มีลกัษณะเป็นตาข่าย เรียกว่า  Mashrabiya ซึ�ง
มีลวดลายเป็นเรขาคณิตที�น่าสนใจ จึงกลายเป็นส่วนที�ห่อหุ้มอาคาร เพิ�มความน่าสนใจในกับตวั
อาคารและช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารอีกด้วย  Al Bahar Towers มีอาคารสูง  2
อาคาร แบง่เป็นสํานกังาน 25 สํานกังาน รองรับพนกังานมากว่า 1,000 คนเป็นสถานที�ที�สามารถ
สร้างแรงบนัดาลใจในการทํางานและอยูใ่นสภาพแวดล้อมที�เหมาะสม 
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          เพื�อให้เกิดความสอดคล้องในงานออกแบบ ตวัที�ดเูหมือนรังไหมต้องออกแบบให้อยู่
บนพื �นฐานของรูปทรงเรขาคณิต แล้วคอ่ยปรับแตง่ผ่านเครื�องมือที�ช่วยออกแบบเพื�อให้เหมาะสม
กบัอตัราส่วนของผนงัและพื �นที�อาคาร ตวั Mashrabiya เป็นระบบอตัโนมตัิตอบสนองกบัแสงแดด 
ซึ�งทําหน้าที�ลดความเข้มของแสงแดดและแสงจ้าเข้าสู่ตวัอาคาร ระบบจะขบัเคลื�อนด้วยพลงังาน
ทดแทนที�ได้มาจากการตดิตั �งแผงโซลาเซลล์ที�หลงัคา ซึ�งหนัหน้าไปทางทิศใต้ของแตล่ะอาคาร แผง
โซลาเซลล์แต่ละอาคารสามารถสร้างพลงังานได้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของพลงังานทั �งหมดที�ได้
จากแหลง่พลงังานหมนุเวียน 

 

  
 

ภาพที� 26  ตวัอยา่งของ Mashrabiya ซึ�งเป็นแนวทางการออกแบบ Facade 
 
ที�มา:  Saudi Arabia (2010) 

 
 
 



 

 
ภาพที� 27  การเปรียบเทียบการทํางานของ 
 
ที�มา:  Freshome (2555)

 

 
ภาพที� 28  โครงสร้างและงานระบบของ 
 
ที�มา:  Freshome (2555)
 
          อาคารตวัอย่างนี �สอดคล้องกบังานวิจยั คือ การใช้
น่าสนใจให้กับตัวอาคารและช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารอีกด้วย  แนวทางการ
ออกแบบที�ใช้การลอกเลียนลกัษณะของ 
ดั �งเดิมของศาสนาอิสลามที�เรียกว่า
เปลือกอาคารเพื�อทําหน้าที�ลดความเข้มของแสงแดดและแสงจ้าเข้าสูต่วัอาคาร
 

การเปรียบเทียบการทํางานของ Facade 

) 

  

โครงสร้างและงานระบบของ Facade 

) 

อาคารตวัอย่างนี �สอดคล้องกบังานวิจยั คือ การใช้เปลือกอาคาร
น่าสนใจให้กับตัวอาคารและช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารอีกด้วย  แนวทางการ
ออกแบบที�ใช้การลอกเลียนลกัษณะของ ตาขา่ย ที�เป็นวฒันธรรมความเป็นอยู่เกี�ยวกบั
ดั �งเดิมของศาสนาอิสลามที�เรียกว่า  Mashrabiya  ซึ�งมีลวดลายเป็นเรขาคณิต มาป
เปลือกอาคารเพื�อทําหน้าที�ลดความเข้มของแสงแดดและแสงจ้าเข้าสูต่วัอาคาร
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เปลือกอาคารเพื�อช่วยเพิ�มความ
น่าสนใจให้กับตัวอาคารและช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารอีกด้วย  แนวทางการ

ที�เป็นวฒันธรรมความเป็นอยู่เกี�ยวกบัอปุกรณ์แบบ
ซึ�งมีลวดลายเป็นเรขาคณิต มาปรับใช้เป็น 

เปลือกอาคารเพื�อทําหน้าที�ลดความเข้มของแสงแดดและแสงจ้าเข้าสูต่วัอาคาร 
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  10.1.2  The King fahad National library   
   
   แนวความคิดของอาคารนี �เป็นการให้ความสําคัญกับวัฒนธรรมของ
ประเทศซาอดุอิาระเบีย ห้องสมดุแห่งชาติ The King fahad แสดงให้เห็นถึงความเป็นจดุศนูย์กลาง
ความเปลี�ยนแปลงของเมือง Olaya และรูปแบบของอาคารก็มีความโดเดน่กว่าอาคารทั�วไป อาคาร
ใหมใ่จกลางจตัรัุสในสวนสาธารณะแหง่นี �มีลกัษณะอาคารที�เปิดกว้างรับแสง ตวัอาคารเชื�อมโยงกบั
พื �นที�ของเมืองด้วยขนาดของตวัมนัเอง 
 

 

 
 
ภาพที� 29  การจําลองภาพ The King Fahad National Library 
 
ที�มา:   AASA (2014) 
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   Gerber Architekten สถาปนิกได้ออกแบบสวนตลอดจนบริเวณโดยรอบ
เพื�อให้ห้องสมดุแหง่นี �กลายเป็นสว่นหนึ�งของเมือง ดงันั �น ห้องสมดุแหง่นี �จงึกลายเป็นศนูย์กลางของ
เมืองและสามารถเชื�อมตอ่กับถนนสายหลกัคือ ถนน King fahad และถนน Olaya เข้าด้วยกัน 
จตัรัุสของเมืองนี �ถูกสร้างขึ �นที�ถนน Olaya สามารถให้คนเดินเท้าเข้าถึงได้โดยตรงและถูกสร้างให้
นา่สนใจอยา่งที�สดุแม้จะมีการจราจรที�หนาแน่นก็ตาม และได้สะท้อนให้เห็นถึงสภาพแวดล้อมของ
เมือง พื �นที�ว่างเปล่าที�ถูกละเลยถูกออกแบบใหม่และสร้างอาคารให้กลายเป็นโอเอซีส ซึ�งกลาย
แหล่งพกัผ่อน สนัทนาการต่างๆ แห่งใหม่ในย่านนี � อาคารใหม่แหล่งนี �ถูกสร้างให้ล้อมรอบอาคาร
เก่าไว้ภายใน อาคารเดิมมีลกัษณะเป็นกางเขน มียอดโดมตรงกลาง โครงสร้างอาคารเก่าถกูรวมไว้
ภายในและโดมเก่าถกูเปลี�ยนจากคอนกรีตเป็นโครงสร้างเหล็กและกระจก และยอดโดมกลายเป็น
สญัลกัษณ์ทางวฒันาธรรมของห้องสมดุแห่งนี � ในอดีตหลงัคาทั �งหมดของอาคารมีขนาดกว้างขวาง 
ปัจจุบนัได้ถูกเปลี�ยนให้เป็นหลงัคาโปร่งแสงช่วยให้บริเวณที�อ่านหนังสือมีปริมาณแสงที�เพียงพอ 
เพิ�มความน่าสนใน ส่งเสริมให้เกิดการแลกเปลี�ยนเรียนรู้ ทําให้ภายในดมีูแสงเปล่งประกายเหมือน
อยู่ในหีบสมบตัิ ห้องสมดุแห่งนี �ผู้ ใช้บริการสามารถเข้าใช้ได้ถึงชั �น 3 ของอาคารใหม่โดยใช้สะพาน
ในการเชื�อมต่อจากพื �นที�นั�งอ่านหนงัสือ โถงทางเข้าหลกัอยู่ที�ชั �นล่าง มีการจดันิทรรศการเกี�ยวกับ
บ้าน ร้านอาหาร และร้านหนงัสือ ห้องสมุดแห่งนี �มีส่วนเฉพาะสําหรับผู้หญิงเท่านั �นและสามารถ
เข้าถึงได้โดยไม่ต้องผ่านส่วนอื�นของอาคาร จะมีให้บริการในชั �นแรกทางปีกด้านทิศใต้ของอาคาร
ใหม่ องค์ประกอบสําคญัของเปลือกอาคารได้รับการพฒันาขึ �นโดยเฉพาะสําหรับการสร้างอาคาร
ใหม่ มันเป็นส่วนห่อหุ้มเป็นกันสาดของอาคาร ทําขึ �นจากสิ�งทอมีลักษณะสี�เหลี�ยมขนมเปียกปูน 
โดดเดน่ด้วยการเล่นกับช่องเปิด-ปิด แทรกด้วยเยื�อบุสีขาว โครงสร้างรับเป็นแบบ 3 มิติรับแรงดึง
โดยใช้โครงสร้างสายเคเบิล ทําหน้าที�บงัแดด และกันสาดนี �ถูกตีความหมายมาจากเต็นท์ของชาว
อาหรับ แต่ใส่ความทันสมัยของเทคโนโลยีเข้าไป ลําดับของความเก่า-ใหม่ จะสร้างลักษณะ
สถาปัตยกรรมที�เหมือนกันและมีชื�อเสียง โดยมีการออกแบบที�มีลกัษณะเฉพาะ ในเวลากลางคืน
เปลือกอาคารสามารถเรืองแสงโดยการเปลี�ยนสี กลายเป็นอาคารที�แสดงวฒันาธรรมของเมือง 
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ภาพที� 30  เตน็ท์ของชาวอาหรับ 
 
ที�มา:  G. Hadas (2006)  
 

 
 

ภาพที� 31  การตกแตง่ภายใน The King fahad National library 
 
ที�มา:  AASA (2014) 
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ภาพที� 32  โครงสร้างของ Facade 
 
ที�มา:  AASA (2014) 
 

 
  
ภาพที� 33  งานระบบของ Facade 
 
ที�มา:  AASA (2014) 
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  อาคารตวัอย่างนี �สอดคล้องกับงานวิจัย คือ การใช้เปลือกอาคารและโครงสร้าง
เคเบลิที�มีลกัษณะเป็นเส้นนี � มีการสอ่งผ่านของพลงังานแสงอาทิตย์เพียงร้อยละ 7 ในเวลาเดียวกนั
มนัสามารถมองเห็นได้ทั �งด้านวนและด้านนอก ต่อให้อุณหภูมิด้านนอกสูงถึง 50 องศาเปลือก
อาคารนี �ก็สามารถรับทิศทางแสงของดวงอาทิตย์ในท้องถิ�นได้อย่างดี โดยใช้วิธีการที�ซบัซ้อน คือ 
การหักเหแสงแบบสามมิติ ทั �งแสงแสงที�ทะลุเข้าไปและแสงจากความโปร่งใส เปลือกอาคารนี �
สามารถระบายอากาศและระบายความร้อนของอาคารโดยวิธีการระบายในแตล่ะชั �นของตวัมนัเอง 
ด้วยวิธีนี �จะสามารถสร้างสภาวะนา่สบายให้เพิ�มมากขึ �น และใช้พลงังานลดลงอยา่งมีนยัสําคญั 
 
 10.2  งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 
           นรพล (2550) ได้ศกึษา การออกแบบโคมไฟ : ความบนัดาลใจจากรังผึ �ง  การวิจยั
ในครั �งนี �มี วัตถุประสงค์ในการออกแบบเพื�อนําเสนอโคมไฟโดยมีแนวความคิดจากการนําเอา
ลกัษณะหกเหลี�ยมและรังผึ �งมาออกแบบเป็นรูปทรงของโคมไฟตั �งพื �น โคมไฟตั �งโต๊ะ และโคมไฟ
ห้อย นําไปใช้ในการตกแต่งอาคารบ้านพกัที�อยู่อาศยั เพื�อสร้างบรรยากาศและสามารถใช้สอยใน
ชีวิตประจําวนัเป็นการตอบสนองความต้องการของคนปัจจบุนั พบว่า สามารถออกแบบผลิตภณัฑ์
โคมไฟจํานวน 3 รูปแบบได้แก่ โคมไฟตั �งพื �นจํานวน 3 ชิ �น โคมไฟตั �งโต๊ะจํานวน 3 ชิ �น และโคมไฟ
ห้อยจํานวน 3 ชิ �น ใช้เนื �อดิน  พอร์ตแลนด์และขึ �นรูปด้วยการหล่อกลวง เคลือบด้วยนํ �าเคลือบใส 
เผาที�อณุหภมูิ 1,200 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชั�นซึ�งสอดคล้องกบัวตัถขุองโครงการ 
 
           วรางคณา (2553) ได้ศึกษา การพัฒนารูปทรงอุปกรณ์กันแดดที�มีประสิทธิภาพ
สําหรับชอ่งแสงด้านทิศใต้ในประเทศไทย การวิจยัในครั �งนี �มี วตัถปุระสงค์ เพื�อการออกแบบรูปทรง
อปุกรณ์กนัแดดที�สอดคล้องกบัทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย์และมีประสิทธิภาพสงูสดุในการลด
รังสีตรงเข้าสู่อาคาร ในการศึกษาได้กําหนดให้อุปกรณ์กันแดดเป็นชนิดติดตั �งภายนอกและใช้
สําหรับชอ่งแสงด้านทิศใต้ในพื �นที�กรุงเทพมหานคร พบวา่ อปุกรณ์กนัแดดนี �มีความสามารถป้องกนั
รังสีตรงได้เกือบตลอดทั �งปี ยกเว้นในช่วงเวลาที�ดวงอาทิตย์อ้อมไปทางใต้มากที�สุด (วันที� 21 
ธนัวาคม (Winter Solstice)) ซึ�งเป็นชว่งฤดหูนาวจะมีแสงสอ่งตรงเข้าสู่ภายในอาคารเพื�อเพิ�มความ
อบอุ่นแก่อาคารได้ในช่วงเวลาเช้าและเย็นซึ�งความเข้มแสงมีปริมาณตํ�า โดยยงัคงสามารถกนัแดด
จากรังสีตรงในช่วงเวลา 10.00 – 14.00 น.ซึ�งเป็นเวลาที�ความเข้มของแสงมีปริมาณสงู ซึ�งจะเป็น
ผลให้สามารถลดความร้อนจากรังสีตรงที�จะเข้าสู่อาคารได้ ในการวดัความส่องสว่างของแสงจะ
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เห็นว่าอุปกรณ์กันแดดนี �จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพของแสงในอาคาร เนื�องจากสามารถลดปริมาณ
ของแสงจ้าที�เกิดบริเวณใกล้ชอ่งแสงได้ 
 
           ประพฤทธิI (2544)  ได้ศกึษา  แนวความคิดในการเลือกใช้เปลือกอาคารของอาคาร
สงูประเภทอาคารสํานกังาน การวิจยัในครั �งนี �มีวตัถปุระสงค์ เพื�อศกึษาแนวความคิดการเลือกใช้
เปลือก อาคารของอาคารสงูประเภทอาคารสํานกังาน ตลอดจนวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียและการบํารุง 
รักษาการเลือกใช้เปลือกอาคารของอาคารสูงที�เหมาะสมกับทิศทางการเก็บข้อมูลผู้ วิจัย ได้
ดําเนินการวิจยัที�เป็นเอกสารตําราและงานวิจยัตา่งๆ ที�เกี�ยวข้อง และเก็บข้อมลูจากกลุ่มตวัอย่าง 
ผลการวิจยัสรุปวา่ การเลือกใช้เปลือกอาคารสงูระบบผนงัเบา มีความเหมาะสมกบัการนํามาใช้กบั
สถาปัตยกรรมเขตร้อน ซึ�งสามารถตอบสนองความต้องการ ในด้านตา่ง ๆ ของอาคารสูงได้อย่าง
ครบถ้วน และควรเลือกใช้วสัดทีุ�มีค่าการถ่ายเท ความร้อนตํ�าผิวเรียบ การเลือกใช้กระจก ควร
เลือกใช้กระจกที�มีค่าสมัประสิทธิIการ บงัแดดที�ดี เพื�อลดปริมาณแสงโดยตรง และควรเพิ�มความ
หนาหรือใช้กระจก 2 ชั �น ในกรณีต้องการช่องเปิดด้านทิศตะวนัตก เพื�อหน่วงเหนี�ยวความร้อน ลด
ผลกระทบกับผู้ ใช้ ภายในอาคาร และหลีกเลี�ยงการเกิดเงาบนผิวกระจกเพื�อมิให้เกิดปัญหาการ
แตกร้าว แผงกนัแดด เนื�องจากแรงลมบนอาคารสงูมีมาก จงึเป็นการยากในการตดิตั �งแผงกนัแดด  
 
           จากงานวิจัยที� เ กี�ยวข้องมีความสอดคล้องกับงานวิจัย คือ แนวทางการนํา
แนวความคดิจากนวตักรรมการเลียนแบบความหลากหลายและความมหศัจรรย์ของธรรมชาติ หรือ 
ชีวลอกเลียน  ซึ�งเป็นการออกแบบรูปทรงและโครงสร้างที�เลียนแบบธรรมชาติเพื�อนํามาใช้ในการ
ออกแบบ มีการศกึษาการออกแบบรูปทรงอปุกรณ์กนัแดดที�สอดคล้องกบัทิศทางการโคจรของดวง
อาทิตย์ เพื�อให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดรังสีตรงเข้าสู่อาคาร และแนวความคิดการเลือกใช้
เปลือกอาคารของอาคารสงูประเภทอาคารสํานกังาน ตลอดจนวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียและการบํารุง 
รักษาการเลือกใช้เปลือกอาคารของอาคารสูงที�เหมาะสม ซึ�งข้อมูลดงักล่าวช่วยให้การวิเคราะห์
ข้อมลูของงานวิจยันี �รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ �น 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
 งานวิจัยนี �มุ่งเน้นการพัฒนาแผงบังแดดภายนอกอาคารที�สามารถปรับทิศทางและให้
ความสําคญักบัอาคารด้านทิศใต้จึงพิจารณาออกแบบลกัษณะของแผงบงัแดดเป็นแบบผสม แผง
บงัแดดนี �จะถกูตดิตั �งอยูภ่ายนอกอาคาร เพราะนอกจากการแผ่รังสีจากตวัแผงบงัแดดเองจะเข้ามา
ไม่ถึงแล้ว ยงัสามารถให้ลมพดัพาระบายความร้อนจากที�แผงแดดภายนอกได้อีกด้วย  ในการ
พฒันารูปทรงของเปลือกอาคารคํานงึถึงเรื�องช่องเปิดของตวัเปลือกอาคารและทิศทางของแสงแดด 
จากนั �นนํารูปแบบที�มีความเหมาะสมไปทดสอบโดยสร้างกล่องทดสอบเพื�อทดสอบเปรียบเทียบ
ด้านความสอ่งสวา่งและอณุหภมูิในสภาวะจริง อปุกรณ์ที�ใช้ในการทําวิจยัและวิธีการมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี � 
 
 1. อปุกรณ์ที�ใช้ในการทําวิจยั 
 
     1.1  อปุกรณ์ที�ใช้ในการพฒันาเปลือกอาคาร 
   
  -  กระดาษแข็ง   -  กรรไกร 
  -  กระดาษกาว, เทปใส  -  กาว 
  -  ที�เย็บกระดาษ   -  ปากกา, ดนิสอ 
 

 
 

ภาพที� 34  อปุกรณ์ที�ใช้ในการพฒันาเปลือกอาคาร 



 

     1.2  อปุกรณ์ที�ใช้ในการสอบเรื�องแสงเบื �องต้น
 
  -  กลอ่งทดสอบ
  -  หลอดไฟ
 

 
ภาพที� 35  อปุกรณ์ที�ใช้ในการสอบเรื�องแสงเบื �องต้น
 
     1.3  อปุกรณ์ที�ใช้ในการ
 
  -  แผน่ฟิวเจอร์บอร์ด
  -  ไม้ไอศกรีม
  -  แทง่พลาสตกิ
 
     1.4  อปุกรณ์ที�ใช้ในการสร้างหุน่จําลองที�ใช้ในการทดสอบ
 
  1.4.1  ต้นแบบเปลือกอาคารใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพเบื �องต้น
อาคารขนาด 1.00 x 1.00 
โครงสร้างที�ต้องการ 
 

อปุกรณ์ที�ใช้ในการสอบเรื�องแสงเบื �องต้น 

กลอ่งทดสอบ   -  สเกล 
หลอดไฟ   -  กาว 

  

อปุกรณ์ที�ใช้ในการสอบเรื�องแสงเบื �องต้น 

อปุกรณ์ที�ใช้ในการพฒันาโครงสร้างเปลือกอาคาร 

แผน่ฟิวเจอร์บอร์ด  -  โครงร่ม 
ไม้ไอศกรีม   -  น๊อต ขนาดเล็ก 
แทง่พลาสตกิ   -  เชือกผกูกลอ่งไปรษณีย์ 

อปุกรณ์ที�ใช้ในการสร้างหุน่จําลองที�ใช้ในการทดสอบ 

ต้นแบบเปลือกอาคารใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพเบื �องต้น
1.00 ม. จํานวน  2  ชดุ ใช้แผ่นอะลมูิเนียม โครงสร้างใช้เหล็กเส้นขึ �นรูปตาม
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เชือกผกูกลอ่งไปรษณีย์ 

ต้นแบบเปลือกอาคารใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพเบื �องต้นแผ่นเปลือก
โครงสร้างใช้เหล็กเส้นขึ �นรูปตาม
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   (1)             (2) 
 
ภาพที� 36  วสัดขุึ �นรูปต้นแบบเปลือกอาคาร 
      (1) แผน่อะลมูิเนียม แบง่เป็น 25  ชิ �น ขนาด 20x20 ซม.   
      (2) โครงสร้างเหล็กเส้น 
 
 1.5  กล่องทดสอบ ขนาด 1.00x1.00x1.00 ม.(กxยxส) สงูจากพื �น  50  ซม.จํานวน 3 
กลอ่ง วสัดขุองกล่องโครงสร้างใช้เหล็กฉาก ขนาด 2 นิ �ว ด้านนอกใช้แผ่นสมาร์ตบอร์ดหนา 8 มม. 
5 ด้าน ด้านหน้ากรุกระจกใส หนา 6 มม.ด้านในกรุฉนวนโฟม หนา 1 นิ �ว ภายนอกกล่องทาสีขาว 
ภายในทาสีดํา ในการสร้างกลอ่ง เพื�อทดสอบการกรองแสงและอณุหภมูิคํานงึถึงผลกระทบจากตวั
แปรอื�นๆ จงึกรุฉนวนโฟมและทาสีดําด้านใน เพื�อลดการสะท้อนของแสงและอณุหภมูิภายใน ดงันี � 
 
       1.5.1  กลอ่ง  A  กลอ่งทดสอบที�ไมมี่การตดิตั �งต้นแบบเปลือกอาคาร  
 
       1.5.2  กล่อง B กล่องเปิด 30 ซม.  หรือคิดเป็นสดัส่วนของช่องเปิดเท่ากับ  65 %  
ของพื �นที�ชอ่งเปิด 1 ชอ่ง (ระยะที�สามารถเปิดได้มากที�สดุของแบบจําลอง 1.00x1.00  ม.  
 
       1.5.3  กลอ่ง C  กลอ่งเปิด 15 ซม.  หรือคิดเป็นสดัส่วนของช่องเปิดเท่ากบั 30 % ของ
พื �นที�ชอ่งเปิด 1 ชอ่ง (ระยะที�สามารถเปิดได้ปานกลางของแบบจําลอง 1.00 x 1.00  ม.  
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(1) 
 

  
(2) 

 
ภาพที� 37  กลอ่งทดสอบและต้นแบบเปลือกอาคารเพื�อการทดสอบ 

     (1) กลอ่ง  A 
     (2) กลอ่ง B 
     (3) กลอ่ง C 
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(3) 

 
ภาพที� 37 (ต่อ)   
 
 1.6  กําหนดเครื�องมือในการวดัและบนัทึกผล  อปุกรณ์ที�ใช้ในการบนัทึกข้อมูลมี 2 ชนิด 
คือ อปุกรณ์บนัทกึข้อมลูด้านความสอ่งสวา่งและอปุกรณ์บนัทกึอณุหภมูิ 
 
        1.6.1  อปุกรณ์บนัทึกข้อมลูด้านคา่ความส่องสว่าง คือ Hobo micro station data 
logger ใช้ทดสอบในสภาพแวดล้อมกลางแจ้ง ชดุอปุกรณ์ประกอบไปด้วย ตวัเครื�องมีขนาด กว้าง 
8.9 ซม. x ยาว 11.4 ซม. ลึก x 5.4 ซม. หน่วยความจําในการจดัเก็บข้อมูล 512 กิโลไบต์ ใช้
แบตเตอรี�อลัคาไลน์ ขนาด  AA มาตรฐาน จํานวน 4 ก้อน รองรับการเชื�อมตอ่เซ็นเซอร์วดัความเข้ม
แสง จํานวน 4 ช่อง ช่วงความสามารถในการบนัทึกปริมาณแสง 0-1280 W/m2 ช่วงความยาวคลื�น 
300-1100 นาโนเมตร คา่ความคลาดเคลื�อน 10 W/m2 
 
 



 

ภาพที� 38  อปุกรณ์บนัทกึข้อมลูด้าน
     (1) เครื�อง HOBO MICRO STATION D
     (2) เซ็นเซอร์เก็บข้อมลูด้
 
        1.6.2  อปุกรณ์บนัทึกข้อมลูด้
Logger ใช้ทดสอบในสภาพแวดล้อมกลางแจ้ง ชดุอุปกรณ์ประกอบไปด้วย ตวัเครื�อง ขนาด กว้าง 
5.8 x ยาว 7.4 x ลึก 2.2 
70°C ชว่งความชื �นสมัพทัธ์ 
อุณหภูมิ จํานวน 4 ช่อง 
ความคลาดเคลื�อน ± 0.25°C
 

  (
 
ภาพที� 39  อปุกรณ์บนัทกึข้อมลูด้านอณุหภมูิ
 (1) เครื�อง HOBO U
 (2) เซ็นเซอร์เก็บข้อมลูด้านอณุหภมูิ
 

(1)       (2) 
 

อปุกรณ์บนัทกึข้อมลูด้านคา่ความส่องสวา่ง 
HOBO MICRO STATION DATA LOGGER,  

เซ็นเซอร์เก็บข้อมลูด้านปริมาณความส่องสวา่ง 

อปุกรณ์บนัทึกข้อมลูด้านอณุหภูมิ คือ HOBO U12 External Channel Data 
ใช้ทดสอบในสภาพแวดล้อมกลางแจ้ง ชดุอุปกรณ์ประกอบไปด้วย ตวัเครื�อง ขนาด กว้าง 

2.2 ซม. นํ �าหนกั 46 กรัม ช่วงความสามารถในการบนัทึกอณุหภูมิ 
ชว่งความชื �นสมัพทัธ์ 0-95% RH หน่วยความจํา 64 กิโลไบต์ รองรับการเชื�อมตอ่เซ็นเซอร์วดั

 ช่วงความสามารถในการบนัทึกอุณหภูมิในอากาศ 
± 0.25°C 

(1)     (2) 

อปุกรณ์บนัทกึข้อมลูด้านอณุหภมูิ 
HOBO U12 External Channel Data Logger 

เซ็นเซอร์เก็บข้อมลูด้านอณุหภมู ิ  
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External Channel Data 
ใช้ทดสอบในสภาพแวดล้อมกลางแจ้ง ชดุอุปกรณ์ประกอบไปด้วย ตวัเครื�อง ขนาด กว้าง 

กรัม ช่วงความสามารถในการบนัทึกอณุหภูมิ -20 ถึง 
รับการเชื�อมตอ่เซ็นเซอร์วดั

ช่วงความสามารถในการบนัทึกอุณหภูมิในอากาศ -40 ถึง 100°C ค่า

 



 

 2. วิธีทําการวิจยั 
 
     2.1  การพฒันาเปลือกอาคารเพื�อการกนัแดดด้วยการสร้างแบบจําลอง ในขั �นตอนนี �มี
แนวคดิและขั �นตอนการพฒันา ดงัตอ่ไปนี �
 
  2.1.1  รูปแบบรังผึ �ง 
 

แบบ แนวความคิดการพัฒนา
1 พัฒนารูปทรงเปลือกอาคารให้

ใกล้เคียงกับรูปแบบของรังผึ �ง
จะมีโครงสร้างเป็นลกัษณะเป็นรูป
หกเหลี�ยม 

 
ภาพที� 40  รูปทรงเปลือกอาคาร

 

การพฒันาเปลือกอาคารเพื�อการกนัแดดด้วยการสร้างแบบจําลอง ในขั �นตอนนี �มี
แนวคดิและขั �นตอนการพฒันา ดงัตอ่ไปนี � 

รูปแบบรังผึ �ง  

 
 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปทรงเปลือกอาคารให้
ใกล้เคียงกับรูปแบบของรังผึ �ง ซึ�ง
จะมีโครงสร้างเป็นลกัษณะเป็นรูป

รูปแบบใกล้เคียงกับรังผึ �งอย่าง
ชดัเจน 

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 1 
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การพฒันาเปลือกอาคารเพื�อการกนัแดดด้วยการสร้างแบบจําลอง ในขั �นตอนนี �มี

ข้อเสีย 
รูปแบบใกล้เคียงกับรังผึ �งอย่าง มีช่อง เ ปิดมาก

เกินไป 

  



 

  2.1.2 รูปแบบการเพิ�มแผน่ประกบด้านนอก
 

แบบ แนวความคิดการพัฒนา
2 
 

พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก
แบบที� 1 โดยเพิ�มแผ่นประกบ
โค ร ง ส ร้ า ง ด้ า นน อก  เ พ ร า ะ
คํานึ ง ถึงตัวแปรเ รื� องแสงและ
อณุหภมู ิ

 
ภาพที� 41  รูปทรงเปลือกอาคาร
   
 
 
 

รูปแบบการเพิ�มแผน่ประกบด้านนอก 

 
 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยเพิ�มแผ่นประกบ
โค ร ง ส ร้ า ง ด้ า นน อก  เ พ ร า ะ
คํานึ ง ถึงตัวแปรเ รื� องแสงและ

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตดั และลดช่อง
เปิดของแบบจําลอง  

  

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 2 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตดั และลดช่อง

รูปแบบด้าน 
หน้าไมเ่ป็นรังผึ �ง, 
ซบัซ้อนและ
สิ �นเปลืองวสัด ุ

 



 

  2.1.3  สลบัด้านแผน่ประกบ 
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
3 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที�  2 โดยสลับด้านแผ่น
ประกบ 

 
ภาพที� 42  รูปทรงเปลือกอาคาร
 
 
 
 
 

สลบัด้านแผน่ประกบ  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยสลับด้านแผ่น
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด มีพื �นที�ว่าง
ภายในมากขึ �นและช่วยในการ
ระบายอากาศได้ดีขึ �น 

  

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 3 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่

มีพื �นที�ว่าง
ภายในมากขึ �นและช่วยในการ

แบบจําลองใช้
พื �นที�มากในการ
ขยายตวั 

 



 

  2.1.4  พบัลดขนาดได้ 
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
4 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที� 2 โดยคงรูปแบบของช่อง
เปิดไว้เช่นเดิมแต่ออกแบบให้พับ
ลดขนาดได้ 

   
ภาพที� 43  รูปทรงเปลือกอาคาร

พบัลดขนาดได้  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยคงรูปแบบของช่อง
เปิดไว้เช่นเดิมแต่ออกแบบให้พับ

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตดั และสามารถ
พบัให้มีขนาดเล็กลงได้ 

 

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 4 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตดั และสามารถ

การพบัทําให้
ระบบซบัซ้อน
และสิ �นเปลือง
วสัดมุากขึ �น 

 

 



 

  2.1.5  ตดัแผ่นประกบออก 
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
5 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที� 3 โดยลดแผ่นประกบออก 
1 ด้าน 

  
ภาพที� 44  รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 

ตดัแผ่นประกบออก 1 ด้าน  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยลดแผ่นประกบออก 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด ลดความ
ซับซ้อนและสิ �นเปลืองวัสดุ จาก
แบบที� 3 

  

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 5 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด ลดความ
ซับซ้อนและสิ �นเปลืองวัสดุ จาก

แสงยงัสามารถ
สอ่งเข้าทางชอ่ง
เปิดได้ 

 



 

  2.1.6  เพิ�มครีบบริเวณชอ่งเปิด
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
6 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที� 5 โดยเพิ�มครีบบริเวณช่อง
เปิด (ครีบอยูด้่านใน

 
ภาพที� 45  รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 
 

เพิ�มครีบบริเวณชอ่งเปิด(ครีบอยูด้่านใน)  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยเพิ�มครีบบริเวณช่อง
ครีบอยูด้่านใน) 

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตดั มีครีบเป็นตวั
เปิด-ปิดรับแสงธรรมชาติ ช่วยกัน
ความร้อน  ลดความซับซ้อนและ
วสัด ุจากแบบที� 5 

  

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 6 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่

มีครีบเป็นตวั
รับแสงธรรมชาติ ช่วยกัน

ความร้อน  ลดความซับซ้อนและ

การซ้อนชั �นทํา
ให้สิ �นเปลืองวสัด ุ

 



 

  2.1.7  ลดแผน่ประกบเหลือ 
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
7 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที� 6 โดยลดความซบัซ้อนของ
รูปแบบลงด้วยคงเหลือแค่แผ่น
ประกบ 1 ด้าน (ครีบอยูด้่านใน

 
ภาพที� 46  รูปทรงเปลือกอาคาร

ลดแผน่ประกบเหลือ 1 ด้าน(ครีบอยู่ด้านใน)  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยลดความซบัซ้อนของ
รูปแบบลงด้วยคงเหลือแค่แผ่น

ครีบอยูด้่านใน) 

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด ครีบเป็นตัว
เปิด-ปิดรับแสงธรรมชาติ  และ
ชว่ยกนัความร้อน 

 

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 7 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่

ครีบเป็นตัว
และ

แสงที�สอ่งเข้า
ทางชอ่งเปิดอาจ
ไมเ่พียงพอตอ่
การใช้งาน 

  



 

  2.1.8  สลบั
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
8 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที� 9 โดยลดความซบัซ้อนของ
รูปแบบลงด้วยคงเหลือแค่แผ่น
ประกบ 1 ด้าน (ครีบอยูด้่านนอก

 
ภาพที� 47  รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 
 

สลบัครีบอยูด้่านนอก  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยลดความซบัซ้อนของ
รูปแบบลงด้วยคงเหลือแค่แผ่น

ครีบอยูด้่านนอก) 

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด มีครีบอยู่
ด้านนอกเป็นตัวเปิด-ปิดรับแสง
ธรรมชาติมากขึ �น และช่วยกัน
ความร้อน 

  

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 8 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่

มีครีบอยู่
รับแสง

ธรรมชาติมากขึ �น และช่วยกัน

แสงที�สอ่งเข้า
ทางชอ่งเปิดอาจ
มากเกินไป 

 

 



 

  2.1.9  ประสานกนั 
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
9 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที�  6 โดยนําแต่ละชิ �นมา
ประสานกนั ตดิประกบกนั 

 
ภาพที� 48  รูปทรงเปลือกอาคาร
 
 

ประสานกนั 2 ชั �น  

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยนําแต่ละชิ �นมา
ตดิประกบกนั  2 ด้าน 

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตดั การติดซ้อน 
2 ชั �นชว่ยกนัความร้อนได้ดี 

  

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 9 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่

การติดซ้อน 
การซ้อนชั �นทํา
ให้สิ �นเปลืองวสัด ุ

 



 

  2.1.10  ประสานกนั 
 

 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
10 พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

แบบที�  7 โดยนําแต่ละชิ �นมา
ประสานกนั ตดิประกบกนั  

 
ภาพที� 49  รูปทรงเปลือกอาคาร
 
 
 

ประสานกนั 1 ชั �น 

 

แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี 
พัฒนารูปแบบเปลือกอาคารจาก

โดยนําแต่ละชิ �นมา
ตดิประกบกนั  1 ด้าน 

รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด ลดความ
ซบัซ้อนและวสัด ุจากแบบที� 9 

 

 

รูปทรงเปลือกอาคารแบบที� 10 
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ข้อเสีย 
รูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งคงอยู่
ในรูปแบบของรูปตัด ลดความ

การซ้อนชั �นทํา
ให้สิ �นเปลืองวสัด ุ
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 2.2  การทดสอบแบบจําลองเบื �องต้น 
 
        ขั �นตอนการทดสอบแสงที�สอ่งผา่นแบบจําลองเบื �องต้น แนวความคิดในการออกแบบ
การทดสอบคํานึงถึงอิทธิพลของแสงแดดที�มีผลต่อตวัอาคารทั �งทางด้านทิศทางทิศตะวนัออก ทิศ
ตะวนัตก ทิศเหนือ และทิศใต้ ในกรณีของประเทศไทยซึ�งตั �งอยู่ในบริเวณ ที�อยู่เหนือเส้นศนูย์สตูร
หรือค่อนมาทางซีกโลกเหนือ จะได้รับอิทธิพลของแสงแดดที�ส่องมาจากทางทิศใต้มากกว่า
แสงแดดที�ส่องมาจากทางทิศเหนือ เพราะแสงแดดจะทํามุมเฉียงมาจากทิศทางใต้มากกว่า ทั �งนี � 
แสงแดดที�ส่องมาจากทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะเป็นผลมาจากการที�โลกหมุนรอบ
ตวัเอง ในแตล่ะวนั ส่วนแสงแดดที�ส่องมาจากทางทิศเหนือและทิศใต้ จะเป็นผลมาจากการที�โลก
โคจรรอบดวงอาทิตย์ในแตล่ะปี ซึ�งในกรณีนี �ทิศทางของแสงแดดจะเปลี�ยนแปลงตามฤดกูาล  
(ศภุวิศวร์ และ กฤษณ์, 2557) 
 

 
 

ภาพที� 50  แนวที�ประเทศไทย มองเห็นดวงอาทิตย์ในชว่งเดือนตา่งๆ 
 
ที�มา:  AKALUKSEREE  (2556) 
 
 สําหรับประเทศไทยนั �นแสงแดดที�ส่องมาจากทางทิศเหนือและทิศใต้มีอิทธิพลต่อการ
ออกแบบ เพราะจะมีผลตอ่ความร้อนที�เกิดขึ �นในแตล่ะห้องของอาคารใน ฤดกูาลตา่งๆ โดยเฉพาะ
แสงแดดที�ส่องมาจากทางทิศใต้จะทํามุมค่อนข้างตํ�า และส่องอยู่เป็นระยะเวลานาน ฉะนั �นการ
ออกแบบโดยคํานึงถึงแสงแดดที�ส่องมาจากทิศทางดงักล่าวนอกเหนือไปจากแสงแดดที�ส่องมา



 

จากทางทิศตะวนัออกในช่ว
ป้องกนัความร้อนจากแสงแดดที�สอ่งมาจากทกุๆ ทิศทางได้อย่างเหมาะสม ลดการใช้พลงังานและ
ประหยดัคา่ใช้จา่ยตา่งๆ (ศภุวิศวร์ และ กฤษณ์
 

 จากศึกษาทิศทางของแสงแดดกับการออกแบบ
แบบจําลอง เพื�อเป็นมาตรฐานในการคดัเลือกรูปแบบของเปลือกอาคาร
แสงแดดด้านทิศใต้ที�สอ่งเข้าสูต่วัอาคารโดยตรง  และทดสอบภายในกลอ่งทดสอบ
 

ตารางที� 4  การทดสอบแสงที�สอ่งผา่นแบบจําลองเบื �องต้น
 
แบบ 
1 รูปแบบใกล้เคียงกบัรังผึ �ง

ชอ่งเปิด ได้ดีมาก

2 
 

จากแบบที� 1 เพิ�มแผ่นประกบด้านข้าง ทําให้แสงที�ส่อง
ผา่นชอ่งเปิด ลดลงจากแบบที� 

 
 
 
 
 

จากทางทิศตะวนัออกในช่วงเช้าและทิศตะวนัตกในช่วงเย็น จะช่วยให้สามารถการออกแบบเพื�อ
ป้องกนัความร้อนจากแสงแดดที�สอ่งมาจากทกุๆ ทิศทางได้อย่างเหมาะสม ลดการใช้พลงังานและ

ศภุวิศวร์ และ กฤษณ์, 2557) 

ทิศทางของแสงแดดกับการออกแบบ จึงจําลองการทดสอบเบื �องต้นด้วย
แบบจําลอง เพื�อเป็นมาตรฐานในการคดัเลือกรูปแบบของเปลือกอาคาร ดงันี �
แสงแดดด้านทิศใต้ที�สอ่งเข้าสูต่วัอาคารโดยตรง  และทดสอบภายในกลอ่งทดสอบ

การทดสอบแสงที�สอ่งผา่นแบบจําลองเบื �องต้น   

ผลการทดสอบ 
รูปแบบใกล้เคียงกบัรังผึ �ง แสงจากหลอดไฟสามารถผ่าน
ชอ่งเปิด ได้ดีมาก 

มีแสงส่องผ่านช่องเปิดได้
มาก 

เพิ�มแผ่นประกบด้านข้าง ทําให้แสงที�ส่อง
ลดลงจากแบบที� 1  

มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู่
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จะช่วยให้สามารถการออกแบบเพื�อ
ป้องกนัความร้อนจากแสงแดดที�สอ่งมาจากทกุๆ ทิศทางได้อย่างเหมาะสม ลดการใช้พลงังานและ

จึงจําลองการทดสอบเบื �องต้นด้วย
ดงันี � ใช้หลอดไฟแทน

แสงแดดด้านทิศใต้ที�สอ่งเข้าสูต่วัอาคารโดยตรง  และทดสอบภายในกลอ่งทดสอบ 

ข้อเสีย 
มีแสงส่องผ่านช่องเปิดได้

 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู ่

 



 

ตารางที� 4 (ต่อ)   
 
แบบ 
3 จากแบบที� 2 สลบัด้านแผ่นประกบ

สอ่งผา่นชอ่งเปิด

4 
 

จากแบบที� 2 โดยคงรูปแบบของช่องเปิดไว้เช่นเดิม 
พบัลดขนาดได้ แสงที�สอ่งผา่น
ลดลงจากแบบที� 

5 จากแบบที� 3 โดยลดแผ่นประกบออก 
สอ่งผา่นชอ่งเปิด

 
 
 

ผลการทดสอบ 
สลบัด้านแผ่นประกบด้านข้างทําให้แสงที�

ชอ่งเปิด เพิ�มขึ �น 
แสงผ่านช่องเปิดเพิ�มขึ �น 
จากแบบที� 

โดยคงรูปแบบของช่องเปิดไว้เช่นเดิม แต่
แสงที�สอ่งผา่นชอ่งเปิด  

ลดลงจากแบบที� 3 

มีแสงส่องผ่านด้านข้างของ
ชอ่งเปิดอยู่

โดยลดแผ่นประกบออก 1 ด้าน มีแสงที�
ชอ่งเปิด เพิ�มขึ �นจากแบบที� 3 

มีแสงผ่านช่องเปิดเพิ�มขึ �น 
จากแบบที� 
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ข้อเสีย 
แสงผ่านช่องเปิดเพิ�มขึ �น 
จากแบบที� 2 

 
มีแสงส่องผ่านด้านข้างของ
ชอ่งเปิดอยู ่

 
มีแสงผ่านช่องเปิดเพิ�มขึ �น 
จากแบบที� 3 

 



 

ตารางที� 4 (ต่อ)   
 
แบบ 
6 จากแบบที� 5 โดยเพิ�มครีบบริเวณช่องเปิด 

ใน) แสงที�สอ่งผา่นชอ่งเปิด

7 จากแบบที� 6 คงเหลือแผ่นประกบ 
ใน) แสงสามารถที�สอ่งผา่นชอ่งเปิดใกล้เคียงกบัแบบที� 

8 จากแบบที� 9 กลบั
สอ่งผา่นชอ่งเปิดเพิ�มขึ �น จากแบบที� 

 
 
 

ผลการทดสอบ 
โดยเพิ�มครีบบริเวณช่องเปิด (ครีบอยู่ด้าน

แสงที�สอ่งผา่นชอ่งเปิด ลดลงจากแบบที� 5 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู่

 
คงเหลือแผ่นประกบ 1 ด้าน (ครีบอยู่ด้าน

แสงสามารถที�สอ่งผา่นชอ่งเปิดใกล้เคียงกบัแบบที� 6 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู่

 

 
กลบัครีบออกมาด้านนอก แสงสามารถที�

สอ่งผา่นชอ่งเปิดเพิ�มขึ �น จากแบบที� 7 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู่
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ข้อเสีย 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู ่

 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู ่

 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู ่

 



 

ตารางที� 4 (ต่อ)   
 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา
9 จากแบบที� 6 โดยนําแตล่ะชิ �นมาประสานกนั

กนั 2 ด้าน แสงไมส่ามารถที�สอ่งผา่นชอ่งเปิดของได้

10 จากแบบที� 7 ติดประกบกัน 
ผา่นชอ่งเปิดของ

 
 จากการทดลองพฒันารูปแบบของ
เบื �องต้น ด้วยการสงัเกตการส่องผ่านของแสงแดด ดงันั �น รูปแบบของเปลือกอาคารที�นําไปพฒันา
ตอ่ คือ แบบจําลองภาพ (7
 
 

 2.3  การพฒันาโครงสร้างของเปลือกอาคาร
 
        การพฒันาโครงสร้างของเปลือกอาคารกันแดดด้วยการสร้างแบบจําลอง เพื�อการ
ปรับเปลี�ยนในขั �นตอนนี �มีแนวคดิและขั �นตอนการพฒันา ดงัตอ่ไปนี �
 
 
 

แนวความคิดการพัฒนา 
โดยนําแตล่ะชิ �นมาประสานกนั ติดประกบ

ด้าน แสงไมส่ามารถที�สอ่งผา่นชอ่งเปิดของได้ 
แสงไมส่ามารถผา่นได้เลย
 

 
ติดประกบกัน 1 ด้าน แสงสามารถที�ส่อง

ผา่นชอ่งเปิดของ Mass model เพิ�มขึ �นจากแบบที� 7 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู่

 

ทดลองพฒันารูปแบบของเปลือกอาคารด้วยแบบจําลองสามารถนําไปทดสอบ
เบื �องต้น ด้วยการสงัเกตการส่องผ่านของแสงแดด ดงันั �น รูปแบบของเปลือกอาคารที�นําไปพฒันา

7) เพราะแสงแดดสามารถสอ่งผา่นได้น้อยที�สดุ   

การพฒันาโครงสร้างของเปลือกอาคาร 

การพฒันาโครงสร้างของเปลือกอาคารกันแดดด้วยการสร้างแบบจําลอง เพื�อการ
ปรับเปลี�ยนในขั �นตอนนี �มีแนวคดิและขั �นตอนการพฒันา ดงัตอ่ไปนี � 
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ข้อเสีย 
แสงไมส่ามารถผา่นได้เลย 

 
มีแสงสอ่งผา่นชอ่งเปิดอยู ่

 

แบบจําลองสามารถนําไปทดสอบ
เบื �องต้น ด้วยการสงัเกตการส่องผ่านของแสงแดด ดงันั �น รูปแบบของเปลือกอาคารที�นําไปพฒันา

การพฒันาโครงสร้างของเปลือกอาคารกันแดดด้วยการสร้างแบบจําลอง เพื�อการ
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  2.3.1  ระบบบานพบั พฒันาจากแบบที�  7 
 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี ข้อเสีย 
11 พัฒนารูปแบบโครงสร้างจากแบบที� 7 

ขนาด 90 x 90 ซม. แบ่งย่อยแผ่น
เปลือกอาคารออกเป็น 25 ชิ �นเพื�อให้
ง่ายต่อการเคลื�อนไหว โครงสร้างใช้
บานพบัเป็นตวัเชื�อมตอ่ในแตล่ะแผน่ 

เ ค ลื� อ น ไ ห ว ต า ม
รูปแบบของบานพบั 

การเคลื� อนไหวไม่
ค่อยอิสระเนื�องจาก
ถู ก บั ง คั บ ด้ ว ย
ข้อ จํากัดของบาน
พบั 

 
 
ภาพที� 51  รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  11 
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  2.3.2  ระบบรางเลื�อน พฒันาจากแบบที�  11 
 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี ข้อเสีย 
12 พัฒนารูปแบบโครงสร้างจากแบบที� 7 

ขนาด 45 x 45 ซม. แบ่งย่อยแผ่น
เปลือกอาคารออกเป็น 25 ชิ �นเพื�อให้
ง่ายต่อการเคลื�อนไหว โครงสร้างใช้
ระบบรางเลื�อน 

สามารถเคลื�อนไหว 
เปิด – ปิด ได้ 

การเคลื� อนไหวไม่
อิ ส ร ะ ,  ซั บ ซ้ อ น ,
สิ �นเปลืองวสัด ุ 

    
 

  
 
ภาพที� 52  รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  12 
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  2.3.3  ระบบเสาแกนกลาง พฒันาจากแบบที�  12 
 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี ข้อเสีย 
13 พัฒนารูปแบบโครงสร้างจากแบบที� 7 

ขนาด 45 x 45 ซม. แบ่งย่อยแผ่น
เปลือกอาคารออกเป็น 25 ชิ �นเพื�อให้
ง่ายตอ่การเคลื�อนไหว โครงสร้างใช้เสา
เป็นแกนกลางและรับแรงดงึของเชือกที�
ดงึครีบเข้าด้านใน เพื�อ เปิด-ปิด  

เรียบง่าย วสัดไุมค่อ่ยแข็งแรง  

     
 

   
 
ภาพที� 53  รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  13 
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  2.3.4  ระบบโครงร่มแกนกลางครีบแบง่ 1 ชิ �น พฒันาจากแบบที�  13 
 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี ข้อเสีย 
14 พัฒนารูปแบบโครงสร้างจากแบบที� 7 

ขนาด 45 x 45 ซม. แบ่งย่อยแผ่น
เปลือกอาคารออกเป็น 25 ชิ �นเพื�อให้
ง่ายต่อการเคลื�อนไหว โครงสร้างใช้
โครงร่มเป็นแกนกลางและใช้ก้านร่มติด
กบัครีบ เพื�อใช้ในการ เปิด-ปิด  

เป็นระบบมากขึ �น ไมส่ามารถล๊อค ปรับ
ระดบัการ เปิด-ปิด 

   
 

    
 
ภาพที� 54  รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  14 
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  2.3.5  ระบบโครงร่มแกนกลางครีบแบง่ 2 ชิ �น พฒันาจากแบบที�  14 
 
แบบ แนวความคิดการพัฒนา ข้อดี ข้อเสีย 
15 พัฒนารูปแบบโครงสร้างจากแบบที� 7 

ขนาด 45 x 45 ซม. แบ่งย่อยแผ่น
เปลือกอาคารออกเป็น 25 ชิ �นเพื�อให้
ง่ า ยต่อการ เค ลื� อน ไหว  แบ่ ง ค รี บ
ออกเป็น 2 ชิ �น โครงสร้างใช้โครงร่มเป็น
แกนกลางและใช้ก้านร่มติดกับครีบทั �ง 
2 ชิ �น เพื�อใช้ในการ เปิด-ปิด 

ครีบถูกแบ่งออกเป็น 
2 ชิ �น ทําให้สามารถ
เคลื�อนไหวได้อย่าง
อิสระ และ รับแสง
ธรรมชาตไิด้มากขึ �น 

ไมส่ามารถล๊อค ปรับ
ระดบัการ เปิด-ปิด 

  

    
 
ภาพที� 55  รูปแบบโครงสร้างเปลือกอาคารแบบที�  15 
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 3.  ติดตั �งอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลู 
 
      3.1  ติดตั �งอปุกรณ์ตรวจวดัปริมาณความส่องสว่าง ติดตั �งตําแหน่งอปุกรณ์ภายนอก
ติดตั �งด้านบนของกล่องทดสอบและภายในกล่อง 3 จดุ  คือ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 1 ติดตั �ง ณ พื �น
กล่องตําแหน่งหน้ากล่องติดกับกระจก ตําแหน่งอุปกรณ์ที� 2ติดตั �ง ณ พื �นกล่องตําแหน่งกลาง
กล่อง ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 3 ติดตั �ง ณ พื �นกล่องตําแหน่งหลงักล่อง โดยบนัทึกผลการทดลองทกุๆ  
5 นาที ตั �งแต ่06:00 - 18:00 น. ในชว่งวนัที�  23-26 มีนาคม พ.ศ.2557 
 

 
      (1)                  (2) 

 
ภาพที� 56  วางตําแหนง่อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านคา่ความส่องสวา่ง 
     (1) ผงักลอ่งทดสอบ   
     (2) รูปตดักล่องทดสอบ 
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     3.2  ติดตั �งอุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภูมิ ติดตั �งภายนอก 1 จุด ติดตั �งตําแหน่งอุปกรณ์
ภายนอกติดตั �งด้านล่างของกล่องทดสอบและภายในกล่อง 3 จดุ  คือ แขวนอุปกรณ์ที�ตําแหน่ง
กลางกล่องทดสอบ ตําแหน่งอุปกรณ์ที� 1 แขวนตําแหน่งด้านบนของกล่อง ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 2 
แขวนตําแหน่งตรงกลางของกล่อง  ตําแหน่งอุปกรณ์ที� 3 แขวนตําแหน่งด้านล่างของกล่อง โดย
บนัทึกผลการทดลองทุกๆ 10 นาที ตั �งแต่ 06:00 - 18:00 น. ในช่วงวนัที�  24-27 มีนาคม พ.ศ.
2557 
 

 
        (1)                 (2) 
 
ภาพที� 57  วางตําแหนง่อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านอณุหภมูิ 
     (1) ผงั กลอ่งทดสอบ 
     (2) รูปตดั กลอ่งทดสอบ 
 
 หมายเหตุ  ไม่ควรติดตั �งอุปกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิไว้ใต้กล่องทดลอง 
เนื�องจากจะได้รับอิทธิพลด้านการแผ่รังสีความร้อนจากพื �นดินในเวลากลางคืนที�เกิดการคลาย
ความร้อนของพื �นดนิจากบริเวณที�ตั �งกล่องทดสอบ และจะทําให้อณุหภูมิในเวลากลางคืนภายนอก
สงูกวา่เมื�อเปรียบเทียบกบัอณุหภมูิเวลากลางคืนภายในกลอ่งทดลอง 
 
 



 

 4.  ชว่งเวลาที�ทําการทดลองโดยใช้อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลู
  
      4.1 สถานที�ทดสอบในสภาวะแวดล้อมจ
พระนครศรีอยธุยา โดยตั �งกล่องทดสอบในที�โล่งและจดัให้ด้านที�ติดตั �งต้นแบบเปลือกอาคารหนัไป
ทางทิศใต้ เพื�อให้ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดทั �งวนั
      4.2  เก็บผลทดลองในช่วงวนัที�  
ท้องฟ้าจริง ลกัษณะท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน 
เมฆปกคลุมไม่ถึง 30-70
เนื�องจากปริมาณของเมฆในท้องฟ้ามีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา 
สว่นใหญ่ของประเทศไทย เป็นแบบมีเมฆปกคลมุบางสว่
 
            เนื�องจากการทํางานวิจัยครั �งนี � มีข้อจํากัดในเรื�องของระยะเวลา ดัง
สามารถเก็บผลการทดลองได้ครอบคลุมสภาพอากาศได้ตลอดทั �งปี และเลือกช่วงเวลาที�ทําการ
ทดลองตั �งแตพ่ระอาทิตย์ขึ �นถึงพระอาทิตย์ตก เวลา 
 

  (ก)   
 
ภาพที� 58  สภาพท้องฟ้าและกลอ่งทดสอบ
      (ก) สภาพท้องฟ้า ในวนัที�มีการทดสอบและเก็
      (ข) ตําแหนง่การวางกล่องทดสอบ
 

ชว่งเวลาที�ทําการทดลองโดยใช้อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลู 

สถานที�ทดสอบในสภาวะแวดล้อมจริงในเขต อําเภอลาดบัวหลวง จังหวั
โดยตั �งกล่องทดสอบในที�โล่งและจดัให้ด้านที�ติดตั �งต้นแบบเปลือกอาคารหนัไป

ทางทิศใต้ เพื�อให้ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดทั �งวนั 
เก็บผลทดลองในช่วงวนัที�  23-27 มีนาคม พ.ศ.2557 โดย

ท้องฟ้าจริง ลกัษณะท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky)  หมายถึง  สภาพท้องฟ้ามีปริมาณ
70 % การพิจารณาความสว่างของท้องฟ้าในลักษณะนี �จะทําได้ยาก 

เนื�องจากปริมาณของเมฆในท้องฟ้ามีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา (Dynamic
สว่นใหญ่ของประเทศไทย เป็นแบบมีเมฆปกคลมุบางสว่น 

เนื�องจากการทํางานวิจัยครั �งนี � มีข้อจํากัดในเรื�องของระยะเวลา ดัง
สามารถเก็บผลการทดลองได้ครอบคลุมสภาพอากาศได้ตลอดทั �งปี และเลือกช่วงเวลาที�ทําการ
ทดลองตั �งแตพ่ระอาทิตย์ขึ �นถึงพระอาทิตย์ตก เวลา 06:00–18:00 น. 

  
     (ข) 

และกลอ่งทดสอบ 
สภาพท้องฟ้า ในวนัที�มีการทดสอบและเก็บข้อมลู 
ตําแหนง่การวางกล่องทดสอบ ด้านหน้าของกล่องทดสอบหนัไปด้านทิศใต้
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ริงในเขต อําเภอลาดบัวหลวง จังหวัด
โดยตั �งกล่องทดสอบในที�โล่งและจดัให้ด้านที�ติดตั �งต้นแบบเปลือกอาคารหนัไป

โดยทดสอบภายใต้สภาพ
หมายถึง  สภาพท้องฟ้ามีปริมาณ

การพิจารณาความสว่างของท้องฟ้าในลักษณะนี �จะทําได้ยาก 
Dynamic) ซึ�งสภาพท้องฟ้า

เนื�องจากการทํางานวิจัยครั �งนี � มีข้อจํากัดในเรื�องของระยะเวลา ดังนั �น จึงไม่
สามารถเก็บผลการทดลองได้ครอบคลุมสภาพอากาศได้ตลอดทั �งปี และเลือกช่วงเวลาที�ทําการ

 

ด้านหน้าของกล่องทดสอบหนัไปด้านทิศใต้ 
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ผลและวิจารณ์ 
 

 งานวิจัยนี �มุ่งเน้นการพัฒนาแผงบังแดดภายนอกอาคารที�สามารถปรับทิศทางและให้
ความสําคญักับอาคารด้านทิศใต้  แผงบงัแดดนี �จะถูกติดตั �งอยู่ภายนอกอาคาร ในการพัฒนา
รูปทรงของเปลือกอาคารคํานึงถึงเรื� องช่องเปิดของตัวเปลือกอาคารและทิศทางของแสงแดด 
จากนั �นนํารูปแบบที�มีความเหมาะสมไปทดสอบโดยสร้างกล่องทดสอบ เพื�อทดสอบเปรียบเทียบ
ด้านความสอ่งสวา่งและอณุหภมูิในสภาวะแวดล้อมจริง สามารถสรุปดงัตอ่ไปนี � 
 
 1.  การพฒันาเปลือกอาคาร  โครงสร้างเปลือกอาคาร และการพฒันาขึ �นต้นแบบ 
 

      1.1  การออกแบบเปลือกอาคาร 
 

              งานวิจัยนี �พัฒนาต้นแบบเปลือกอาคารโดยใช้แนวความคิดจากนวัตกรรมการ
เลียนแบบความหลากหลายและความมหัศจรรย์ของธรรมชาติหรือชีวลอกเลียน ซึ�งเป็นการ
ออกแบบรูปทรงที�เลียนแบบธรรมชาติ เพื�อนํามาใช้ในการออกแบบรูปทรงเปลือกอาคารใช้
แนวความคดิจากรังผึ �ง จากรูปทรงของเปลือกอาคารถกูพฒันาจากการนํารูปแบบหกเหลี�ยมของรัง
ผึ �งมาใช้โดยตรงในแบบที� 1 แต่การพัฒนาต้องคํานึงถึงเรื�องช่องเปิดของตวัเปลือกอาคารและ
ทิศทางของแสงแดด และการนําไปทดสอบเบื �องต้นด้วยการสงัเกตการณ์ส่องผ่านของแสงแดด จึง
ทําให้รูปทรงของเปลือกอาคารเปลี�ยนไปตามข้อจํากัดของการพฒันาดงักล่าว ดงันั �น รูปทรงของ
เปลือกอาคารในแบบที� 2 - 8  จึงไม่สามารถคงรูปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งสามารถมองเห็นจากรูป
ด้าน แตถ่กูพฒันาให้อยู่ในรูปแบบของรูปตดั และการคํานึงถึงความสิ �นเปลืองของวสัดใุนการผลิต 
รูปทรงของเปลือกอาคารในแบบที� 7 - 8  จงึถกูลดทอนลงแตย่งัคงรูปแบบของรังผึ �งให้อยู่ในรูปแบบ
ของรูปตดัได้ แตรู่ปแบบหกเหลี�ยมของรังผึ �งอาจจะไมช่ดัเจนเทา่ที�ควร 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที� 5  การพฒันารูปทรงเปลือกอาคาร
 
แบบที� หุน่จําลอง

 
 
1 

 
 
2 

 
 
3 

 
 
4 

 
 1.2  การออกแบบ
 
        งานวิจัยนี �พัฒนาต้นแบบ
เลียนแบบการเคลื�อนไหวของพืช
แบบนี �จะมีทิศทางคงที�คือ 
ของโครงสร้างเปลือกอาคารถกูพฒันาจากการ

รูปทรงเปลือกอาคาร จากแบบที� 1 - 8 

หุน่จําลอง แบบที� หุน่จําลอง

 

 
 
5 

 

 
 
6 

 

 
 
7 

 

 
 
8 

การออกแบบโครงสร้างเปลือกอาคาร 

งานวิจัยนี �พัฒนาต้นแบบโครงสร้างเปลือกอาคารโดยใช้แนวความคิดจากการ
เลียนแบบการเคลื�อนไหวของพืช  แบบมีทิศทางที�ไม่สมัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า การตอบสนอง

 การเคลื�อนขึ �นหรือลงเทา่นั �น ไมข่ึ �นกบัทิศทางของสิ�งเร้า
เปลือกอาคารถกูพฒันาจากการการเคลื�อนไหวของพืช ในการทดลองเปลือกอาคาร
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หุน่จําลอง 

 

 

 

 

เปลือกอาคารโดยใช้แนวความคิดจากการ
แบบมีทิศทางที�ไม่สมัพนัธ์กบัทิศทางของสิ�งเร้า การตอบสนอง

ไมข่ึ �นกบัทิศทางของสิ�งเร้า  จากการทํางาน
ในการทดลองเปลือกอาคาร
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จะถูกแบ่งย่อยแผ่นออกเป็น 25 ชิ �น เพื�อให้ง่ายต่อทดลอง สามารถแบ่งรูปแบบของการพฒันา
โครงสร้างเปลือกอาคารได้ ดงันี � 
 
        รูปแบบที� 1 โครงสร้างใช้บานพับเป็นตวัเชื�อมต่อในแต่ละแผ่น สามารถเคลื�อนไหว
ตามรูปแบบของบานพบั ข้อดี คือ ตดิตั �งง่าย ข้อเสีย คือ การเคลื�อนไหวถกูจํากดัด้วยกลไกของบาน
พบั 
 
         รูปแบบที� 2 โครงสร้างใช้ระบบรางเลื�อน สามารถเลื�อน เปิด – ปิด ได้ด้วยการหมุน
สลกัหลายตวั เพื�อให้เคลื�อนที�ไปตามรางเลื�อน ข้อดี คือ ใช้พื �นที�ด้านหลงัของเปลือกอาคารในการ
ทํางานของกลไกคอ่นข้างน้อย ข้อเสีย คือ กลไกซบัซ้อน  และสิ �นเปลืองวสัด ุ 
  
         รูปแบบที� 3 โครงสร้างใช้เสาเป็นแกนกลางและรับแรงดงึของเชือกที�ดงึครีบเข้าด้านใน 
เพื�อ เปิด-ปิด ข้อดี คือ กลไกเรียบง่าย ข้อเสีย คือ ใช้พื �นที�ด้านหลงัของเปลือกอาคารในการทํางาน
ของกลไกคอ่นข้างมาก 
 
         รูปแบบที� 4 โครงสร้างใช้โครงร่มเป็นแกนกลางและใช้ก้านร่มติดกับครีบ เพื�อใช้ใน
การ เปิด-ปิด ข้อดี คือ กลไกเป็นระบบมากขึ �น ข้อเสีย คือ ใช้พื �นที�ด้านหลงัของเปลือกอาคารในการ
ทํางานของกลไกคอ่นข้างมาก และไมส่ามารถล๊อค ปรับระดบัการ เปิด-ปิด 
 
         รูปแบบที� 5 ชิ �น โครงสร้างใช้โครงร่มเป็นแกนกลางและใช้ก้านร่มติดกบัครีบทั �ง 2 ชิ �น 
เพื�อใช้ในการ เปิด-ปิด และครีบถกูแบง่ออกเป็น 2 ชิ �น ทําให้สามารถเคลื�อนไหวได้อย่างอิสระ ข้อดี 
คือ รับแสงธรรมชาติได้มากขึ �น ข้อเสีย คือ ใช้พื �นที�ด้านหลงัของเปลือกอาคารในการทํางานของ
กลไกคอ่นข้างมาก และไมส่ามารถล๊อค ปรับระดบัการ เปิด-ปิด 
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ตารางที� 6 การพฒันาโครงสร้างเปลือกอาคาร จากแบบที� 1 – 5 
 
แบบที� หุน่จําลอง แบบที� หุน่จําลอง 

1 

 

3 

 
2 

 

4 

 
5 

 

  

 
         จากการพัฒนาโครงสร้างเปลือกอาคารได้ทราบทั �งข้อดีและข้อเสียในกลไกการ
ทํางานของแต่ละรูปแบบ จึงสามารถนําข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื�อคัดเลือกกลไกการ
ทํางานที�สามารถผลิตเป็นต้นแบบได้ คือ แบบที� 4  
 
 1.3  การพฒันาขึ �นต้นแบบ 

 
          จากการพฒันาขึ �นต้นแบบยงัคงมีข้อเสีย คือ การใช้พื �นที�ด้านหลงัของเปลือกอาคาร
ในการทํางานของกลไกค่อนข้างมาก เนื�องจากต้องมีแกนหลักตรงกลางเพื�อควบคุมการทํางาน 
เปิด-ปิดและควบคุมการทํางานของแขนที�เชื�อมไปยงัตวัครีบ และต้องใช้จุดเชื�อมต่อ(joint) ต่างๆ 
คอ่นข้างมากในการเชื�อมโยงการทํางานของระบบ 
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ตารางที� 7  ต้นแบบเปลือกอาคาร  
 

ระบบ ด้านหน้า ด้านหลงั ด้านข้าง 
 
 
 

ปิด 

   
 
 
 

เปิด 

   
 
2.  การทดสอบในสภาวะแวดล้อมจริง 
 
 2.1  ผลการทดสอบด้านความสอ่งสวา่ง 
 
        การทดสอบการกรองแสงของเปลือกอาคาร ในช่วงวนัที�  23-26 มีนาคม พ.ศ.2557 
เวลา 06:00–18:00 น. ทดสอบและเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที ด้วยเครื�องมือและเปรียบเทียบวดัค่า
ความส่องสว่างภายนอกและภายในกล่องทดสอบที�ไม่มีและมีการติดตั �งเปลือกอาคาร เมื�อมีการ
ปรับพื �นที�ชอ่งเปิด (65 % และ 30%) ตดิตั �งอปุกรณ์ภายในกลอ่ง กล่องละ 3 จดุและภายนอก 1 จดุ 
โดยมีผลการทดสอบดงัตอ่ไปนี � 
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        2.1.1  ผลการเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในของกล่องทดสอบที�
ไมมี่การตดิตั �งเปลือกอาคาร (กลอ่ง A) 
 

 
 
ภาพที� 59  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสว่างภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  A 
      วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที 
 
 ผลการทดสอบ กล่อง A กล่องเปล่าที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคาร ติดตั �งอปุกรณ์ทดสอบ
และเก็บข้อมลูด้านคา่ความสอ่งสวา่ง แบง่ได้ดงันี � 
 
 (1)  สรุปผลกราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและคา่ความสอ่งสวา่งภายใน 
 
       ในวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมี
การเคลื�อนไหวของค่าความส่องสว่างขึ �น-ลงไม่คงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น.
เนื�องจากสภาพของท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) มีปริมาณคา่ความส่องสว่างภายนอก
สงูสดุ เท่ากบั 80,524 lux และปริมาณคา่ความส่องสว่างภายในสงูสดุ เท่ากบั 54,255 lux  ใน
วนัที� 25-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหว
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ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.วันที� 23-26 มีนาคม พ.ศ.2557

Out, Lux
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ของคา่ความส่องสว่างคอ่นข้างคงที� คา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น.เนื�องจากสภาพของ
ท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky) มีปริมาณค่าความส่องสว่างภายนอกสูงสุด เท่ากับ 
88,759 lux และปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งภายในสงูสดุ เทา่กบั 59,804 lux   
 
 (2)  การเปรียบเทียบกราฟคา่ความสอ่งสวา่ง   
 
       จากกราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกมีคา่มากที�สดุในทกุวนัและช่วงเวลา และเมื�อนํา
กราฟมาเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 ตําแหน่ง พบว่า ในวนัที� 25 
มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 12:50 น. มีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด คือ ค่าความส่องสว่าง
ภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 88,759 lux,  คา่ความส่องสว่างภายในมากที�สดุ คือ ตําแหน่ง A1 ซึ�งเป็น
ตําแหน่งที�อยู่หน้ากล่องใกล้ช่องแสงมากที�สดุ มีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 59,804 
lux,  ลําดบัที� 2 คือ ตําแหน่ง  A2 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่กลางกล่อง มีปริมาณค่าความส่องสว่าง
สงูสดุ เท่ากบั 35,790 lux, ลําดบัที� 3 คือ ตําแหน่ง A3  ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หลงักล่อง มีปริมาณ
คา่ความส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 14,431 lux  ดงันั �น ปริมาณคา่ความส่องสว่างมีคา่แปรผกผนักบั
ระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์  A1, A2, A3  
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  2.1.2  ผลการเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในของกล่อง
ทดสอบที�มีการตดิตั �งเปลือกอาคาร (กลอ่ง B) 
 

 
 
ภาพที� 60  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสว่างภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  B 
      วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที 
 
 ผลการทดสอบ กล่อง B คือ กล่องเปิด 30 ซม.(ระยะที�สามารถเปิดได้มากที�สุดของ
แบบจําลองขนาด 1.00x1.00 ม.) หรือคิดเป็นสดัส่วนของช่องเปิด เท่ากบั 65 % ของพื �นที�ช่องเปิด 
1 ชอ่ง ตดิตั �งอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านคา่ความสอ่งสวา่ง แบง่ได้ดงันี � 
 
 (1)  สรุปผลกราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและคา่ความสอ่งสวา่งภายใน 
 
       ในวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมี
การเคลื�อนไหวของค่าความส่องสว่างขึ �น-ลงไม่คงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น.
เนื�องจากสภาพของท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) มีปริมาณคา่ความส่องสว่างภายนอก
สงูสดุ เท่ากบั 80,524 lux และปริมาณคา่ความส่องสว่างภายในสงูสดุ เท่ากบั 16,652 lux  ใน
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วนัที� 25-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหว
ของคา่ความส่องสว่างคอ่นข้างคงที� คา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น.เนื�องจากสภาพของ
ท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky) มีปริมาณค่าความส่องสว่างภายนอกสูงสุด เท่ากับ 
88,759 lux และปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งภายในสงูสดุ เทา่กบั 18,355 lux   
 
 (2)  การเปรียบเทียบกราฟคา่ความสอ่งสวา่ง   
 
       จากกราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกมีคา่มากที�สดุในทกุวนัและช่วงเวลา และเมื�อนํา
กราฟมาเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 ตําแหน่ง พบว่า ในวนัที� 25 
มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 12:50 น. มีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด คือ ค่าความส่องสว่าง
ภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 88,759 lux,  คา่ความส่องสว่างภายในมากที�สดุ คือ ตําแหน่ง B1 ซึ�งเป็น
ตําแหน่งที�อยู่หน้ากล่องใกล้ช่องแสงมากที�สดุ มีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 18,355 
lux,  ลําดบัที� 2 คือ ตําแหน่ง  B2 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่กลางกล่อง มีปริมาณค่าความส่องสว่าง
สงูสดุ เท่ากบั 10,985 lux, ลําดบัที� 3 คือ ตําแหน่ง B3  ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หลงักล่อง มีปริมาณ
คา่ความส่องสว่างสงูสุด เท่ากบั 1,359 lux  ดงันั �น ปริมาณคา่ความส่องสว่างมีคา่แปรผกผนักับ
ระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์ B1, B2, B3  
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  2.1.3  ผลการเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในของกล่อง
ทดสอบที�มีการตดิตั �งเปลือกอาคาร (กลอ่ง C) 
 

 

 

ภาพที� 61  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสว่างภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  C 
      วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที 
  
 ผลการทดสอบ กล่อง C คือ กล่องเปิด 15 ซม.(ระยะที�สามารถเปิดได้ปานกลางของ
แบบจําลองขนาด    1.00x1.00 ม.) หรือคิดเป็นสดัส่วนของช่องเปิด เท่ากบั 30 % ของพื �นที�ช่อง
เปิด 1 ชอ่ง ตดิตั �งอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านคา่ความสอ่งสวา่ง แบง่ได้ดงันี � 
 
 (1)  สรุปผลกราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและคา่ความสอ่งสวา่งภายใน 
 
       ในวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมี
การเคลื�อนไหวของค่าความส่องสว่างขึ �น-ลงไม่คงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น.
เนื�องจากสภาพของท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) มีปริมาณคา่ความส่องสว่างภายนอก
สงูสดุ เท่ากบั 80,524 lux และปริมาณคา่ความส่องสว่างภายในสงูสดุ เท่ากบั 13,388 lux  ใน
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วนัที� 25-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหว
ของคา่ความส่องสว่างคอ่นข้างคงที� คา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น.เนื�องจากสภาพของ
ท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky) มีปริมาณค่าความส่องสว่างภายนอกสูงสุด เท่ากับ 
88,759 lux และปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งภายในสงูสดุ เทา่กบั 14,757 lux   
 
 (2)  การเปรียบเทียบกราฟคา่ความสอ่งสวา่ง   
 
       จากกราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกมีคา่มากที�สดุในทกุวนัและช่วงเวลา และเมื�อนํา
กราฟมาเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 ตําแหน่ง พบว่า ในวนัที� 25 
มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 12:50 น. มีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด คือ ค่าความส่องสว่าง
ภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 88,759 lux,  คา่ความส่องสว่างภายในมากที�สดุ คือ ตําแหน่ง C1 ซึ�งเป็น
ตําแหน่งที�อยู่หน้ากล่องใกล้ช่องแสงมากที�สดุ มีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 14,757 
lux,  ลําดบัที� 2 คือ ตําแหน่ง  C2 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่กลางกล่อง มีปริมาณคา่ความส่องสว่าง
สงูสดุ เทา่กบั 8,831 lux, ลําดบัที� 3 คือ ตําแหน่ง C3  ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หลงักล่อง มีปริมาณคา่
ความส่องสว่างสูงสุด เท่ากับ 878 lux  ดงันั �น ปริมาณค่าความส่องสว่างมีค่าแปรผกผันกับ
ระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์ C1, C2, C3  
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  2.1.4 ผลการเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในของกล่อง
ทดสอบ 3 กลอ่ง  ณ ตําแหนง่อปุกรณ์เดียวกนั (ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 1) 

      

 
 
ภาพที� 62  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสว่างภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง ณ ตําแหนง่   
      อปุกรณ์ที� 1 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที 
 
 จากกราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีค่ามากที�สุดในทุกวันและช่วงเวลา และเมื�อนํา
กราฟมาเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ ตําแหน่ง
อปุกรณ์ที� 1 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หน้ากล่องใกล้ช่องแสงมากที�สุด พบความแตกตา่งของกราฟ
อย่างชัดเจน คือ กราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุดเมื�อ
เปรียบเทียบกบักราฟคา่ความสอ่งสวา่งภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) และกราฟคา่ความส่องสว่าง
ภายใน เมื�อนํามาเปรียบเทียบกนั พบว่า กราฟคา่ความส่องสว่างกล่อง A ที�ไม่มีการติดตั �งเปลือก
อาคารมีปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งสงูสดุ แตเ่มื�อมีการตดิตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด กล่อง B 
เทา่กบั 65 % และกลอ่ง C เทา่กบั 30 % มีปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งใกล้เคียงกนั  
 
 จากการนํากราฟมาเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, 
C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 1 พบว่า ในวนัที� 25 มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 12:50 น. มีปริมาณค่า
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ความส่องสว่างสูงสุด คือ กราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด 
เท่ากบั 88,759 lux,  กราฟคา่ความส่องสว่างภายในที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคาร มีปริมาณคา่
ความส่องสว่างสงูสดุลดลง  A1 เท่ากบั 59,804 lux,  เมื�อมีการติดตั �งเปลือกอาคารระยะช่องเปิด 
65 %ปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุลดลง B1 เท่ากบั 18,355 lux,  และเมื�อมีการติดตั �งเปลือก
อาคารระยะชอ่งเปิด 30 % ปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งสงูสดุลดลง C1 เทา่กบั 14,757 lux  
 
  2.1.5  ผลการเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในของกล่อง
ทดสอบ 3 กลอ่ง  ณ ตําแหนง่อปุกรณ์เดียวกนั (ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 2) 

      

 
 
ภาพที� 63  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสว่างภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง ณ ตําแหนง่  
      อปุกรณ์ที� 2 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที 
 
 จากกราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีค่ามากที�สุดในทุกวันและช่วงเวลา และเมื�อนํา
กราฟมาเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ ตําแหน่ง
อปุกรณ์ที� 2 ซึ�งเป็นตําแหนง่ที�อยูก่ลางกลอ่ง พบความแตกตา่งของกราฟอย่างชดัเจน คือ กราฟคา่
ความสอ่งสว่างภายนอกมีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุเมื�อเปรียบเทียบกบักราฟคา่ความส่อง
สว่างภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) และกราฟคา่ความส่องสว่างภายใน เมื�อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.วันที� 23-26 มีนาคม พ.ศ.2557
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C2, 
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พบวา่ กราฟคา่ความสอ่งสวา่งกลอ่ง A ที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคารมีปริมาณคา่ความส่องสว่าง
สงูสดุ แตเ่มื�อมีการตดิตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด กล่อง B เท่ากบั 65 % และกล่อง C เท่ากบั 
30 % มีปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งใกล้เคียงกนั  
 
 จากการนํากราฟมาเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, 
C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 2 พบว่า ในวนัที� 25 มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 12:50 น. มีปริมาณค่า
ความส่องสว่างสูงสุด คือ กราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด 
เท่ากบั 88,759 lux, กราฟคา่ความส่องสว่างภายในที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคาร มีปริมาณค่า
ความส่องสว่างสงูสดุลดลง  A2 เท่ากบั 35,790 lux,เมื�อมีการติดตั �งเปลือกอาคารระยะช่องเปิด 
65 %ปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุลดลง B2 เท่ากบั 10,985 lux, และเมื�อมีการติดตั �งเปลือก
อาคารระยะชอ่งเปิด 30 % ปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งสงูสดุลดลง C2 เทา่กบั 8,831 lux  
 
  2.1.6 ผลการเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายนอกและภายในของกล่อง
ทดสอบ 3 กลอ่ง  ณ ตําแหนง่อปุกรณ์เดียวกนั (ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 3) 

      

 
 
ภาพที� 64  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสว่างภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง ณ ตําแหนง่      
      อปุกรณ์ที� 3 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลา 06:00 – 18:00 น. ทกุๆ 5 นาที 
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ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.วันที� 23-26 มีนาคม พ.ศ.2557
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 จากกราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีค่ามากที�สุดในทุกวันและช่วงเวลา และเมื�อนํา
กราฟมาเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ ตําแหน่ง
อปุกรณ์ที� 3 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หลงักล่อง พบความแตกตา่งของกราฟอย่างชดัเจน คือ กราฟคา่
ความสอ่งสว่างภายนอกมีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุเมื�อเปรียบเทียบกบักราฟคา่ความส่อง
สว่างภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) และกราฟคา่ความส่องสว่างภายใน เมื�อนํามาเปรียบเทียบกนั 
พบวา่ กราฟคา่ความสอ่งสวา่งกลอ่ง A ที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคารมีปริมาณคา่ความส่องสว่าง
สงูสดุ แตเ่มื�อมีการตดิตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด กล่อง B เท่ากบั 65 % และกล่อง C เท่ากบั 
30 % มีปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งใกล้เคียงกนั  
 
 จากการนํากราฟมาเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, 
C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 3 พบว่า ในวนัที� 25 มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 12:50 น. มีปริมาณค่า
ความส่องสว่างสูงสุด คือ กราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด 
เท่ากบั 88,759 lux, กราฟคา่ความส่องสว่างภายในที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคาร มีปริมาณค่า
ความส่องสว่างสงูสดุลดลง  A3 เท่ากบั 14,431 lux เมื�อมีการติดตั �งเปลือกอาคารระยะช่องเปิด 
65 %ปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุลดลง B3 เท่ากับ 1,359 lux, และเมื�อมีการติดตั �งเปลือก
อาคารระยะชอ่งเปิด 30 % ปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งสงูสดุลดลง C3 เทา่กบั 878 lux  
 
  2.1.7  Daylight Factor 
 
            ในสภาพท้องฟ้าที�มีเมฆคลุมทึบ (Overcast Sky) คือ สภาพท้องฟ้ามี
ปริมาณเมฆปกคลุมไม่ถึง 70 % จนบางครั �งไม่สามารถมองเห็นแหล่งกําเนินแสงได้ โดยอาศัย
หลกัการของ Daylight Factor, DF ดงัสมการที� 1 
 

 D.F.(%)  = คา่ความสวา่งภายใน X 100  
             ความสวา่งภายนอก 

 
            จากกราฟคา่ความส่องสว่างกราฟคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายใน
ทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) และการสงัเกตสภาพท้องฟ้า  พบว่า วนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557 
ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหวของคา่ความส่องสว่างขึ �น-ลงไม่
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คงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น.เนื�องจากสภาพของท้องฟ้าที�มีเมฆคลุมทึบ 
(Overcast Sky) มีปริมาณคา่ความส่องสว่างภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 80,524 lux และปริมาณคา่
ความสอ่งสวา่งภายในสงูสดุ เทา่กบั 54,255 lux   
 
           ดงันั �น  จึงนําค่าความส่องสว่างของวันที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557
ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. มาหาผลต่างของค่าความส่องสว่างที�มีปริมาณคา่ความส่องสว่าง
สงูสดุแลว่ลดลงอยา่งไมป่กต ิทกุๆ 1 ชั�วโมง เพราะอาจจะเกิดจากการมีเมฆคลมุทึบอย่างฉับพลนั 
(ดจูากตารางคา่ความสอ่งสวา่งภาคผนวก) 

 
ตารางที� 8  คา่ Daylight Factor (%) ของวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557  
      ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.  
 

Point   Box A   Box B   Box C 

1   67.38   20.68   16.63 
2   40.32   12.38    9.95 
3   16.26    1.53    0.99 
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ภาพที� 65  เปรียบเทียบคา่ Daylight Factor (%) ในวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557  
      ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. ของกลอ่งทดสอบ A, B, C ตามลําดบั 
 
 ผลการทดลองสังเกตการตกของกราฟของค่าความส่องสว่างทุกๆ 1 ชม.ของอุปกรณ์
ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกล่องทดสอบทั �ง 3 ตําแหน่ง จํานวน  2 วนั ในวนัที�มีผลตา่งของค่า
ความสอ่งสวา่งปริมาณมาก ตั �งแต ่06:00-18:00 น. ของวนัที� 23-24 มีนาคม พ.ศ. 2557 คา่ DF ที�
มีค่าสูงสุดที�ตําแหน่งอุปกรณ์ที� 1 ของกล่องสอบ A, B, C เท่ากับ 67.38, 20.68, 16.63 % 
ตามลําดบั ปริมาณคา่ความส่องสว่างจะลดลงเรื�อยๆ ตามระยะห่างของตําแหน่งของอปุกรณ์กับ
ชอ่งเปิด คา่ DF จะลดลงสอดคล้องกบัคา่ความสอ่งสวา่ง 

 
 2.2  ผลการทดสอบด้านอณุหภมู ิ
 
        การทดสอบด้านอุณหภูมิของเปลือกอาคาร ในช่วงวนัที�  24-26 มีนาคม พ.ศ.2557 
ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทดสอบและเก็บข้อมลูทกุๆ 10 นาที ด้วยเครื�องมือและเปรียบเทียบวดั
คา่อณุหภูมิภายนอกและภายในกล่องทดสอบที�ไม่มีและมีการติดตั �งเปลือกอาคาร เมื�อมีการปรับ
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พื �นที�ช่องเปิด (65 % และ 30%) ติดตั �งอุปกรณ์ภายในกล่อง กล่องละ 3 จดุและภายนอก 1 จุด 
โดยมีผลการทดสอบดงัตอ่ไปนี � 
 
        2.2.1  ผลการเปรียบเทียบอณุหภูมิภายนอกและภายในของกล่องทดสอบที�ไม่มีการ
ตดิตั �งเปลือกอาคาร (กลอ่ง A) 
 

 
 
ภาพที� 66  การเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  A   
      วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557  ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที 
 
 ผลการทดสอบ กล่อง A กลอ่งเปลา่ที�ไมมี่การติดตั �งเปลือกอาคาร ติดตั �งอปุกรณ์ทดสอบ
และเก็บข้อมลูด้านอณุหภมูิ แบง่ได้ดงันี � 
 
 (1)  สรุปผลกราฟคา่อณุหภมูิภายนอกและอณุหภมูิภายใน 
 
       ในวนัที� 24 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ลกัษณะของกราฟมีการ
เคลื�อนไหวของคา่อณุหภูมิขึ �น-ลงไม่คงที� คา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 14.00-15.00 น.เนื�องจากสภาพ
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วันที� 24-26  มีนาคม พ.ศ.2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.
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ของท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทึบ (Overcast Sky) มีคา่อณุหภูมิภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 39.63°C,มีคา่
อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 24.34°C  และคา่อณุหภูมิภายในสงูสดุ เท่ากบั 54.64°C, มีค่า
อณุหภูมิภายในตํ�าสดุ เท่ากบั 23.16°C  ในวนัที� 25-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลาทดสอบ 24 
ชั�วโมง ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหวของค่าอุณหภูมิค่อนข้างคงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 
13.00-14.30 น.เนื�องจากสภาพของท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky) มีค่าอุณหภูมิ
ภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 40.11°C, มีคา่อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 25.33°C  และคา่อณุหภูมิ
ภายในสงูสดุ เทา่กบั 56.66°C, มีคา่อณุหภมูิภายในตํ�าสดุ เทา่กบั 23.88°C  
 
        ในช่วงกลางคืนของ วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 18.10-5.50 น. ลกัษณะ
ของกราฟมีการเคลื�อนไหวของค่าอุณหภูมิค่อนข้างคงที� ค่าอุณหภูมิลดลงเรื�อยๆ ตั �งแต่ 18.10 
จนถึงชว่งเช้า มีคา่อณุหภูมิภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 33.05°C, มีคา่อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 
25.26°C  และค่าอุณหภูมิภายในสงูสุด เท่ากับ 34.60°C, มีค่าอุณหภูมิภายในตํ�าสดุ เท่ากับ 
25.07°C  
 
 (2)  การเปรียบเทียบกราฟคา่อณุหภมูิ 
 
       จากกราฟคา่อุณหภูมิภายนอกมีคา่น้อยที�สุดในช่วงกลางวนัของทกุวนั มีคา่อณุหภูมิ
ภายนอกสูงสดุ เท่ากบั 40.11°C และเมื�อนํากราฟมาเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายในทั �ง 3 
ตําแหน่ง พบว่า ค่าอุณหภูมิมีความใกล้เคียงกันมาก คือ ตําแหน่ง A1 ซึ�งแขวนอยู่ด้านบนใกล้
หลงัคากลอ่งมากที�สดุ มีคา่อณุหภมูิสงูสดุ เทา่กบั 56.66°C,  ลําดบัที� 2 คือ ตําแหน่ง  A2 ซึ�งแขวน
อยู่กลางกล่อง มีคา่อณุหภูมิสงูสดุ เท่ากับ 56.30°C, ลําดบัที� 3 คือ ตําแหน่ง A3  ซึ�งแขวนอยู่
ด้านล่างใกล้พื �นกล่องมากที�สุด มีค่าอุณหภูมิสูงสุด เท่ากับ 56.26°C  ดังนั �น ค่าอุณหภูมิ
แปรผกผนักบัระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์  A1, A2, A3  
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        2.2.2  ผลการเปรียบเทียบอณุหภูมิภายนอกและภายในของกล่องทดสอบที�มีการ
ตดิตั �งเปลือกอาคาร (กลอ่ง B) 
 

 
 
ภาพที� 67  การเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  B 
      วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557  ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที 
 
 ผลการทดสอบ กล่อง B คือ กล่องเปิด 30 ซม.(ระยะที�สามารถเปิดได้มากที�สุดของ
แบบจําลองขนาด 1.00x1.00 ม.) หรือคิดเป็นสดัส่วนของช่องเปิด เท่ากบั 65 % ของพื �นที�ช่องเปิด 
1 ชอ่ง ตดิตั �งอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านคา่อณุหภมูิ แบง่ได้ดงันี � 
 
 (1)  สรุปผลกราฟคา่อณุหภมูิภายนอกและอณุหภมูิภายใน 
 
       ในวนัที� 24 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ลกัษณะของกราฟมีการ
เคลื�อนไหวของคา่อณุหภูมิขึ �น-ลงไม่คงที� คา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 14.00-15.00 น.เนื�องจากสภาพ
ของท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทึบ (Overcast Sky) มีคา่อณุหภูมิภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 39.63°C,มีคา่
อุณหภูมิภายนอกตํ�าสุด เท่ากับ 24.34°C  และค่าอุณหภูมิภายในสูงสุด เท่ากับ 46°C, มีค่า
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วันที� 24-26  มีนาคม พ.ศ.2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.
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อณุหภูมิภายในตํ�าสดุ เท่ากบั 23.30°C  ในวนัที� 25-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลาทดสอบ 24 
ชั�วโมง ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหวของค่าอุณหภูมิค่อนข้างคงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 
13.00-14.30 น.เนื�องจากสภาพของท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky) มีค่าอุณหภูมิ
ภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 40.11°C, มีคา่อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 25.33°C  และคา่อณุหภูมิ
ภายในสงูสดุ เทา่กบั 47.91°C, มีคา่อณุหภมูิภายในตํ�าสดุ เทา่กบั 24.05°C  
 
        ในช่วงกลางคืนของ วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557 เวลา 18.10-5.50 น. ลกัษณะ
ของกราฟมีการเคลื�อนไหวของค่าอุณหภูมิลดลงค่อนข้างคงที� ตั �งแต่ 18.10 จนถึงช่วงเช้า มีค่า
อณุหภูมิภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 33.05°C, มีคา่อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 26.30°C  และคา่
อณุหภมูิภายในสงูสดุ เทา่กบั 34.15°C, มีคา่อณุหภมูิภายในตํ�าสดุ เทา่กบั 25.33°C  
 
 (2)  การเปรียบเทียบกราฟคา่อณุหภมูิ 
 
       จากกราฟคา่อุณหภูมิภายนอกมีคา่น้อยที�สุดในช่วงกลางวนัของทกุวนั มีคา่อณุหภูมิ
ภายนอกสูงสดุ เท่ากบั 40.11°C และเมื�อนํากราฟมาเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายในทั �ง 3 
ตําแหน่ง พบว่า ค่าอุณหภูมิมีความใกล้เคียงกันมาก คือ ตําแหน่ง B1 ซึ�งแขวนอยู่ด้านบนใกล้
หลงัคากลอ่งมากที�สดุ มีคา่อณุหภมูิสงูสดุ เทา่กบั 47.91°C,  ลําดบัที� 2 คือ ตําแหน่ง  B2 ซึ�งแขวน
อยู่กลางกล่อง มีคา่อณุหภูมิสงูสดุ เท่ากับ 47.22°C, ลําดบัที� 3 คือ ตําแหน่ง B3  ซึ�งแขวนอยู่
ด้านลา่งใกล้พื �นกลอ่งมากที�สดุ มีคา่อณุหภมูิสงูสดุ เท่ากบั 46.51°C ดงันั �น คา่อณุหภูมิแปรผกผนั
กบัระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์  B1, B2, B3  
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  2.2.3  ผลการเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในของกล่องทดสอบที�มีการ
ตดิตั �งเปลือกอาคาร (กลอ่ง C) 
 

 
 
ภาพที� 68  การเปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง  B 
      วนัที� 24-26 มีนาคม พ.ศ.2557  ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที 
 
 ผลการทดสอบ กล่อง C คือ กล่องเปิด 15 ซม.(ระยะที�สามารถเปิดได้มากที�สุดของ
แบบจําลองขนาด 1.00x1.00 ม.) หรือคิดเป็นสดัส่วนของช่องเปิด เท่ากบั 30 % ของพื �นที�ช่องเปิด 
1 ชอ่ง ตดิตั �งอปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูด้านคา่อณุหภมูิ แบง่ได้ดงันี � 
 
 (1)  สรุปผลกราฟคา่อณุหภมูิภายนอกและอณุหภมูิภายใน 
 
       ในวนัที� 24 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ลกัษณะของกราฟมีการ
เคลื�อนไหวของคา่อณุหภูมิขึ �น-ลงไม่คงที� คา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 14.00-15.00 น.เนื�องจากสภาพ
ของท้องฟ้าที�มีเมฆคลมุทึบ (Overcast Sky) มีคา่อณุหภูมิภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 39.63°C,มีคา่
อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 24.34°C  และคา่อณุหภูมิภายในสงูสดุ เท่ากบั 45.25°C, มีค่า
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วันที� 24-26  มีนาคม พ.ศ.2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.
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อณุหภูมิภายในตํ�าสดุ เท่ากบั 23.42°C  ในวนัที� 25-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลาทดสอบ 24 
ชั�วโมง ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหวของค่าอุณหภูมิค่อนข้างคงที� ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 
13.00-14.30 น.เนื�องจากสภาพของท้องฟ้ามีเมฆเป็นบางส่วน (Cloud Sky) มีค่าอุณหภูมิ
ภายนอกสงูสดุ เท่ากบั 40.11°C, มีคา่อณุหภูมิภายนอกตํ�าสดุ เท่ากบั 25.33°C  และคา่อณุหภูมิ
ภายในสงูสดุ เทา่กบั 46.61°C, มีคา่อณุหภมูิภายในตํ�าสดุ เทา่กบั 24.17°C  
 
 (2)  การเปรียบเทียบกราฟคา่อณุหภมูิ 
 
       จากกราฟคา่อุณหภูมิภายนอกมีคา่น้อยที�สุดในช่วงกลางวนัของทกุวนั มีคา่อณุหภูมิ
ภายนอกสูงสดุ เท่ากบั 40.11°C และเมื�อนํากราฟมาเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายในทั �ง 3 
ตําแหน่ง พบว่า คา่อุณหภูมิมีความใกล้เคียงกันมาก คือ ตําแหน่ง C1 ซึ�งแขวนอยู่ด้านบนใกล้
หลงัคากลอ่งมากที�สดุ มีคา่อณุหภูมิสงูสดุ เท่ากบั 46.61°C,  ลําดบัที� 2 คือ ตําแหน่ง C2 ซึ�งแขวน
อยู่กลางกล่อง มีค่าอุณหภูมิสูงสดุ เท่ากับ 45.81°C, ลําดบัที� 3 คือ ตําแหน่ง C3  ซึ�งแขวนอยู่
ด้านลา่งใกล้พื �นกลอ่งมากที�สดุ มีคา่อณุหภมูิสงูสดุ เท่ากบั 45.28°C ดงันั �น คา่อณุหภูมิแปรผกผนั
กบัระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์  C1, C2, C3 
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  2.2.4 ผลการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิภายนอกและภายในของกล่องทดสอบ 3 
กลอ่ง  ณ ตําแหนง่อปุกรณ์เดียวกนั (ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 1) 
  

 
 
ภาพที� 69  การเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง ณ ตําแหน่งอปุกรณ์    
      ที� 1 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที 
 
 จากกราฟคา่อุณหภูมิภายนอกมีค่าน้อยที�สุดในช่วงกลางวนัของทุกวนั และเมื�อนํากราฟ
มาเปรียบเทียบคา่อณุหภูมิภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 1 ซึ�ง
แขวนอยูด้่านบนใกล้หลงัคากล่องมากที�สดุ พบความแตกตา่งของกราฟอย่างชดัเจน คือ กราฟคา่
อณุหภูมิกล่อง A ที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคารมีคา่อณุหภูมิสงูสดุ เท่ากบั 56.66°C แตเ่มื�อมีการ
ติดตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด 65 % ของกล่อง B  คา่อณุหภูมิสงูสดุลดลง เท่ากบั 47.91°C  
และระยะช่องเปิด 30 %  ของกล่อง C ค่าอุณหภูมิสูงสุดลดลง เท่ากับ 46.61°C  พบว่า ค่า
อณุหภูมิภายในมีคา่อณุหภูมิที�ใกล้เคียงกนั  และในช่วงกลางคืน เวลา 18.10 - 5.50 น. ลกัษณะ
ของกราฟมีการเคลื�อนไหวของคา่อณุหภมูิลดลงคอ่นข้างคงที�   
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วันที� 24-26  มีนาคม พ.ศ.2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.

Out,°C

A1, °C

B1, °C

C1, °C
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  2.2.5 ผลการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิภายนอกและภายในของกล่องทดสอบ 3 
กลอ่ง  ณ ตําแหนง่อปุกรณ์เดียวกนั (ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 2) 
 

 
 
ภาพที� 70  การเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง ณ ตําแหน่งอปุกรณ์    
      ที� 2 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที 
 
 จากกราฟคา่อุณหภูมิภายนอกมีค่าน้อยที�สุดในช่วงกลางวนัของทุกวนั และเมื�อนํากราฟ
มาเปรียบเทียบคา่อณุหภูมิภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 2 ซึ�ง
แขวนอยูก่ลางกลอ่ง พบความแตกตา่งของกราฟอย่างชดัเจน คือ กราฟคา่อณุหภูมิกล่อง A ที�ไม่มี
การติดตั �งเปลือกอาคารมีค่าอุณหภูมิสูงสุด เท่ากับ 56.30°C แต่เมื�อมีการติดตั �งเปลือกอาคารที�
ระยะชอ่งเปิด 65 % ของกลอ่ง B  คา่อณุหภูมิสงูสดุลดลง เท่ากบั 47.22°C  และระยะช่องเปิด 30 
%  ของกลอ่ง C คา่อณุหภมูิสงูสดุลดลง เท่ากบั 45.81°C  พบว่า คา่อณุหภูมิภายในมีคา่อณุหภูมิ
ที�ใกล้เคียงกนั  และในชว่งกลางคืน เวลา 18.10 - 5.50 น. ลกัษณะของกราฟมีการเคลื�อนไหวของ
คา่อณุหภมูิลดลงคอ่นข้างคงที� 
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วันที� 24-26  มีนาคม พ.ศ.2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.

Out,°C

A2, °C

B2, °C

C2, °C
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  2.2.6  ผลการเปรียบเทียบคา่อุณหภูมิภายนอกและภายในของกล่องทดสอบ 3 
กลอ่ง  ณ ตําแหนง่อปุกรณ์เดียวกนั (ณ ตําแหนง่อปุกรณ์ที� 3) 
 

 
 
ภาพที� 71  การเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง ณ ตําแหน่งอปุกรณ์    
      ที� 3 วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ชว่งเวลาทดสอบ 24 ชั�วโมง ทกุๆ 10 นาที 
 
 จากกราฟคา่อุณหภูมิภายนอกมีค่าน้อยที�สุดในช่วงกลางวนัของทุกวนั และเมื�อนํากราฟ
มาเปรียบเทียบคา่อณุหภูมิภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 3 ซึ�ง
แขวนอยู่ด้านล่างใกล้พื �นกล่องมากที�สุด พบความแตกต่างของกราฟอย่างชดัเจน คือ กราฟค่า
อณุหภูมิกล่อง A ที�ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคารมีคา่อณุหภูมิสงูสดุ เท่ากบั 56.26°C แตเ่มื�อมีการ
ติดตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด 65 % ของกล่อง B  คา่อณุหภูมิสงูสดุลดลง เท่ากบั 46.51°C  
และระยะช่องเปิด 30 %  ของกล่อง C ค่าอุณหภูมิสูงสุดลดลง เท่ากับ 45.28°C  พบว่า ค่า
อณุหภูมิภายในมีคา่อณุหภูมิที�ใกล้เคียงกนั  และในช่วงกลางคืน เวลา 18.10 - 5.50 น. ลกัษณะ
ของกราฟมีการเคลื�อนไหวของคา่อณุหภมูิลดลงคอ่นข้างคงที� 
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วันที� 24-26  มีนาคม พ.ศ.2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น.

Out,°C

A3, °C

B3, °C

C3, °C
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ตารางที� 9  การเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยภายนอกและภายในกลอ่งทดลอง A, B, C (°C)  
      

กลอ่งทดสอบ ตําแหนง่อปุกรณ์
ทดสอบ 

คา่อณุหภมูิเฉลี�ย (°C) 
24 มีนาคม 2557 25 มีนาคม 2557 26 มีนาคม 2557 

 ภายนอก 33.56 34.62 35.36 

 

A1 41.62 44.08 44.48 
A2 41.41 43.90 44.34 
A3 41.57 43.86 44.26 

อณุหภมูิเฉลี�ย 41.53 43.94 44.36 

 

B1 37.30 39.40 40.02 
B2 36.98 38.99 39.60 
B3 36.79 38.69 39.31 

อณุหภมูิเฉลี�ย 37.02 39.02 39.64 

 

B1 36.77 38.60 39.16 
B2 36.36 38.10 38.66 
B3 36.16 37.87 38.39 

อณุหภมูิเฉลี�ย 36.43 38.19 38.73 
 
 จากการทดลองเปลือกอาคาร ผลการทดลองที�ได้นี �เป็นของช่วงเดือน มีนาคม เท่านั �น
เนื�องจากการทดลองด้วยกลอ่งทดสอบมีข้อจํากดัในการทดสอบ เช่น เวลา สภาพท้องฟ้า องศาของ
แสงแดด ขนาดของกล่องทดสอบ และเครื�องมือในการทดสอบที�มีจํานวนจํากัด ทําให้ได้ผลการ
ทดลองเฉพาะช่วงเวลาที�ทดลองและไม่สามารถได้ผลการทดลองที�แม่นยําและครอบคลมุตลอดทั �ง
ปีได้ ดงันั �น เพื�อให้ได้ผลการทดลองที�ครอบคลมุและแม่นยําเพิ�มเติม ควรใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
การจําลองสถานการณ์ (Simulation)  เพื�อให้ทราบผลการทดลองตลอดทั �งปีและช่วยให้การ
วิเคราะห์ข้อมลูได้มากขึ �น เนื�องจากไม่มีข้อจํากดัเวลา สภาพท้องฟ้า องศาของแสงแดดและขนาด
ของกลอ่งทดสอบได้ 
 
 
 



 

 
1.  สรุปผลการออกแบบเปลือกอาคาร
 
 งานวิจยันี �พฒันาต้นแบบเปลือกอาคาร โดยใช้แนวความคิด
ความหลากหลายและความมหศัจรรย์ของธรรมชาติ
และโครงสร้างที� เลียนแบบธรรมชาติ เพื�อนํามาใช้ในการออกแบบรูปทรงเปลือกอาคารใช้
แนวความคิดจากรังผึ �ง งานวิจยันี �มุ่งเน้นการออกแบบแผงบงัแดดภายนอกอาคารที�สามารถปรับ
ทิศทางและให้ความสําคญักับอาคารด้านทิศใต้จึงพิจารณาใช้อุปกรณ์บงัแดดแบบผสม 
แดดนี �จะถกูตดิตั �งอยูภ่ายนอกอาคาร
 
 จากการพฒันารูปแบบของ
สงัเกตการสอ่งผา่นของแสงแดด ดงันั �น รูปแบบของเปลือกอาคารที�นําไปพฒันา
เปลือกอาคารที� 7 เพราะแสงแดดสามารถสอ่งผา่นได้น้อยที�สดุ  
 

       (ก)    
 
ภาพที� 72  แบบจําลองเปลือกอาคาร
      (ก) แบบจําลอง
      (ข) แบบจําลอง
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

ารออกแบบเปลือกอาคาร 

พฒันาต้นแบบเปลือกอาคาร โดยใช้แนวความคิดจากนวตักรรมการเลียนแบบ
ความหลากหลายและความมหศัจรรย์ของธรรมชาติหรือชีวลอกเลียนซึ�งเป็น
และโครงสร้างที� เลียนแบบธรรมชาติ เพื�อนํามาใช้ในการออกแบบรูปทรงเปลือกอาคารใช้

งานวิจยันี �มุ่งเน้นการออกแบบแผงบงัแดดภายนอกอาคารที�สามารถปรับ
และให้ความสําคญักับอาคารด้านทิศใต้จึงพิจารณาใช้อุปกรณ์บงัแดดแบบผสม 

แดดนี �จะถกูตดิตั �งอยูภ่ายนอกอาคาร  

พฒันารูปแบบของเปลือกอาคารด้วยแบบจําลอง นําไปทดสอบเบื �องต้นด้วยการ
สงัเกตการสอ่งผา่นของแสงแดด ดงันั �น รูปแบบของเปลือกอาคารที�นําไปพฒันา

เพราะแสงแดดสามารถสอ่งผา่นได้น้อยที�สดุ   

    
)                   (ข

เปลือกอาคาร 
แบบจําลองเปลือกอาคารที� 7 
แบบจําลองเปลือกอาคารที� 7 ที�ทดสอบด้วยการส่องผา่นของแสงแดด
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จากนวตักรรมการเลียนแบบ
ซึ�งเป็นการออกแบบรูปทรง

และโครงสร้างที� เลียนแบบธรรมชาติ เพื�อนํามาใช้ในการออกแบบรูปทรงเปลือกอาคารใช้
งานวิจยันี �มุ่งเน้นการออกแบบแผงบงัแดดภายนอกอาคารที�สามารถปรับ

และให้ความสําคญักับอาคารด้านทิศใต้จึงพิจารณาใช้อุปกรณ์บงัแดดแบบผสม แผงบงั

นําไปทดสอบเบื �องต้นด้วยการ
สงัเกตการสอ่งผา่นของแสงแดด ดงันั �น รูปแบบของเปลือกอาคารที�นําไปพฒันาตอ่ คือ แบบจําลอง

 
ข) 

ทดสอบด้วยการส่องผา่นของแสงแดด 



 
112 

 

2.  สรุปผลการออกแบบโครงสร้างของเปลือกอาคาร 
 
 งานวิจัยนี �มุ่งเน้นการออกแบบแผงบงัแดดภายนอกอาคารที�สามารถปรับทิศทางและให้
ความสําคญักบัอาคารด้านทิศใต้แผงบงัแดดนี �จะถกูติดตั �งอยู่ภายนอกอาคาร เพราะนอกจากการ
แผ่รังสีจากตวัแผงบงัแดดเองจะเข้ามาไม่ถึงแล้ว ยงัสามารถให้ลมพดัพาระบายความร้อนจากที�
แผงแดดภายนอกได้อีกด้วย   
 
 จากการพัฒนารูปแบบของโครงสร้างเปลือกอาคารด้วยแบบจําลอง ทดสอบการทํางาน
ด้วยระบบ Manual หรือ ควบคมุด้วยตนเอง ดงันั �น รูปแบบของโครงสร้างเปลือกอาคารที�นําไป
พฒันาเป็นต้นแบบเพื�อการทดสอบ คือ แบบที� 14 ระบบโครงร่มแกนกลางครีบแบง่ 1 ชิ �น คือ การ
พฒันารูปแบบโครงสร้างจากแบบเปลือกอาคารที� 7 ขนาด 45 x 45 ซม. แบ่งย่อยแผ่นเปลือก
อาคารออกเป็น 25 ชิ �นเพื�อให้ง่ายตอ่การเคลื�อนไหว โครงสร้างใช้โครงร่มเป็นแกนกลางและใช้ก้าน
ร่มตดิกบัครีบ เพื�อใช้ในการ เปิด-ปิด 
 

   
 

ภาพที� 73 แบบจําลองโครงสร้างเปลือกอาคาร แบบที� 14 
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3.  สรุปผลการทดลองของเปลือกอาคาร 
 
 งานวิจยันี �ทดลองโดยใช้กล่องทดสอบเนื�องจากมีข้อจํากัดด้านเวลา ผลการทดลองของ
เปลือกอาคารนี �จงึเป็นผลการทดลองของชว่งเดือน มีนาคม เท่านั �น และสามารถสรุปผลการทดลอง
ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ การทดสอบประสิทธิภาพในการกรองแสงและทดสอบ
ประสิทธิภาพในการลดความร้อนภายในอาคารที�มีการติดตั �งเปลือกอาคาร เมื�อมีการปรับรูปแบบ
ตา่งๆ ดงันี � 

 3.1  การทดสอบประสิทธิภาพในการกรองแสงภายในอาคารที�มีการติดตั �งเปลือกอาคาร 
เมื�อมีการปรับรูปแบบตา่งๆ 
 

     
               (A)             (B)    (C)  
 
ภาพที� 74  กลอ่งทดสอบ 
      (A) กลอ่ง A ไมมี่การตดิตั �งเปลือกอาคาร   
      (B) กลอ่ง B มีการตดิตั �งเปลือกอาคาร ระยะการเปิด 65%   
      (C) กลอ่ง C มีการติดตั �งเปลือกอาคาร ระยะการเปิด 30% 
 
     การเปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในกล่องทดลอง มีการบนัทึกผล
การทดลองทกุๆ 5 นาที จํานวน 3 วนั วนัที� 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 06:00 – 18:00 น. 
จากกราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีค่ามากที�สุดในทุกวนัและช่วงเวลา และเมื�อนํากราฟมา
เปรียบเทียบคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C)  พบว่า ณ ตําแหน่ง
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อปุกรณ์ที� 1 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หน้ากล่องใกล้ช่องแสงมากที�สุด พบความแตกตา่งของกราฟ
อย่างชัดเจน คือ กราฟค่าความส่องสว่างภายนอกมีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสุด เท่ากับ 
88,759 lux  เมื�อเปรียบเทียบกบักราฟคา่ความส่องสว่างภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C)  และเมื�อนํา
กราฟคา่ความส่องสว่างภายในมาเปรียบเทียบกนั พบว่า กราฟคา่ความส่องสว่างกล่อง A ที�ไม่มี
การติดตั �งเปลือกอาคารมีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 59,804 lux แตเ่มื�อมีการติดตั �ง
เปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด กล่อง B เท่ากับ 65 % มีปริมาณค่าความส่องสว่างสูงสดุ เท่ากับ 
18,355 lux และกล่อง C เท่ากบั 30 % มีปริมาณคา่ความส่องสว่างสงูสดุ เท่ากบั 14,757 lux  มี
ปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งใกล้เคียงกนั 
   
 ดงันั �น จากการเปรียบเทียบกราฟคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, 
B, C) ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 1 ซึ�งเป็นตําแหน่งที�อยู่หน้ากล่องใกล้ช่องแสงมากที�สดุ, ณ ตําแหน่ง
อปุกรณ์ที� 2 เป็นตําแหน่งที�อยู่กลางกล่อง, ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 3 เป็นตําแหน่งที�อยู่หลงักล่อง 
พบว่า ปริมาณค่าความส่องสว่างมีค่าแปรผกผันกับระยะห่างของช่องแสงถึงตําแหน่งอุปกรณ์
กลา่วคือ ปริมาณคา่ความสอ่งสวา่งจะลดลงตามระยะหา่งของชอ่งแสงถึงตําแหนง่อปุกรณ์  
 
 จากการเปรียบเทียบกราฟคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) 
คือ กล่อง A ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคาร กล่อง B มีการติดตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด 
เท่ากับ 65 % และกล่อง C มีการติดตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด เท่ากับ 30 % คา่ความส่อง
สว่างแบบแปรผนัตามระยะของช่องเปิด กล่าวคือ ปริมาณค่าความส่องสว่างจะลดลงตามระยะ
ของชอ่งเปิด 
 
 2.  การทดสอบประสิทธิภาพในการลดความร้อนภายในอาคารที�มีการติดตั �งเปลือกอาคาร 
เมื�อมีการปรับรูปแบบตา่งๆ 
 
       จากการเปรียบเทียบกราฟคา่อณุหภูมิภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) ณ 
ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 1 ซึ�งแขวนอยู่ด้านบนใกล้หลงัคากล่องมากที�สดุ, ณ ตําแหน่งอปุกรณ์ที� 2 ซึ�ง
แขวนอยู่กลางกล่อง และ ณ ตําแหน่งอุปกรณ์ที� 3 ซึ�งแขวนอยู่ด้านล่างใกล้พื �นกล่องมากที�สุด 
ดงันั �น คา่อุณหภูมิแปรผกผนักับระยะห่างของช่องแสงถึงตําแหน่งอปุกรณ์ กล่าวคือ คา่อุณหภูมิ
จะลดลงตามระยะหา่งจากหลงัคากลอ่งทดสอบ 



 
115 

 

 จากการเปรียบเทียบกราฟคา่ความส่องสว่างภายนอกและภายในทั �ง 3 กล่อง (A, B, C) 
คือ กล่อง A ไม่มีการติดตั �งเปลือกอาคาร กล่อง B มีการติดตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด 
เท่ากับ 65 % และกล่อง C มีการติดตั �งเปลือกอาคารที�ระยะช่องเปิด เท่ากับ 30 % ดงันั �น ค่า
อุณหภูมิแบบแปรผนัตามกับระยะของช่องเปิด กล่าวคือ ปริมาณค่าอุณหภูมิจะลดลงตามระยะ
ของชอ่งเปิด คือ คา่อณุหภมูิเฉลี�ย กลอ่ง A > B = 5°C, คา่อณุหภูมิเฉลี�ย กล่อง A > C = 6°C, คา่
อณุหภมูิเฉลี�ย กลอ่ง B > C = 1°C   
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ข้อเสนอแนะการออกแบบเปลือกอาคาร 
 
 งานวิจัยนี �ได้นําเสนอแนวทางการออกแบบเปลือกอาคาร โดยใช้แนวความคิดจาก
นวตักรรมการเลียนแบบความหลากหลายและความมหศัจรรย์ของธรรมชาติ หรือ ชีวลอกเลียนและ
การทดสอบหาประสิทธิภาพของต้นแบบเปลือกอาคารกรองแสงแดดปรับเปลี�ยนได้จากโครงสร้าง
รังผึ �ง ผู้ ที�มีความสนใจอาจนําข้อมูลไปพฒันาตอ่ในด้านระบบกลไกการทํางานของเปลือกอาคาร
และการปรับขนาดของช่องเปิดเพื�อให้ได้ปริมาณของแสงเพียงพอตอ่การใช้งานในกิจกรรมตา่งๆ ที�
มีการนําไปใช้ ตลอดจนการเลือกใช้วัสดุที�ช่วยประหยัดพลังงาน หรือแนวทางการใช้ประโยชน์
เพิ�มเติมจากเปลือกอาคาร  เช่น ใช้เป็นพื �นที�โฆษณา เพื�อทําให้เปลือกอาคารใช้งานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สงูสดุ 
  
 ลกัษณะอาคารที�ควรนําไปใช้ คือ อาคารสูง อาคารขนาดใหญ่ ที�ผนังของอาคารมีพื �นที�
กระจกจํานวนมาก เพราะสามารถติดตั �งได้โดยรอบของอาคารขึ �นอยู่กบัการออกแบบ หรืออาคารที�
ต้องการ การควบคมุเรื�องแสงและอณุหภมูิเป็นพิเศษ 
 
2.  ข้อเสนอแนะการออกแบบโครงสร้างของเปลือกอาคาร 
 
 งานวิจยันี �มุ่งเน้นการพฒันาต้นแบบโครงสร้างเปลือกอาคารโดยใช้แนวความคิดจากการ
เลียนแบบการเคลื�อนไหวของพืช สามารถปรับทิศทางเพื�อรับแสงสว่างเข้าสู่ตวัอาคารและลดความ
ร้อนภายในอาคารจากแสงแดดภายนอกได้ จึงผลิตต้นแบบเพื�อการทดสอบจึงพบข้อจํากัดของ
เปลือกอาคาร คือ การใช้พื �นที�ด้านหลงัของเปลือกอาคารในการทํางานของกลไกคอ่นข้างมาก และ
ต้องใช้จดุเชื�อมตอ่ (joint) ตา่งๆ คอ่นข้างมากในการเชื�อมโยงการทํางานของระบบ  
 
 ดงันั �น การนําไปพฒันาตอ่ควรคํานึงถึงระบบกลไกการทํางานของเปลือกอาคารให้ง่ายต่อ
การผลิตและดแูลรักษา และลดพื �นการทํางานของกลไกลง เพื�อทําให้ตวัอาคารไม่รับนํ �าหนกัมาก
เกินไป 
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3.  ข้อเสนอแนะการทดลองของเปลือกอาคาร 
 
 3.1  การทดลองโดยใช้กล่องทดลอง ควรใช้กล่องทดลองที�มีความลึกมากว่านี � เพื�อช่วยให้
ได้ข้อมูลในการทดสอบที�ถูกต้องมากขึ �น  และอุปกรณ์วดัอุณหภูมิภายนอกควรมีกล่องทดสอบที�
สามารถแขวนเครื�องมือ กนัแดดและระบายอากาศได้ดี 
 
 3.2  สามารถทดลองเพิ�มเติมโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์การจําลองสถานการณ์ 
(Simulation)  เพื�อให้ทราบผลการทดลองตลอดทั �งปีและช่วยให้การวิเคราะห์ข้อมูลได้มากขึ �น 
เนื�องจากไม่มีข้อจํากดัเวลา สภาพท้องฟ้า องศาของแสงแดดและขนาดของกล่องทดสอบ คือ การ
จําลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นการรวบรวมวิธีการต่างๆ ที�ใช้จําลองสถานการณ์จริงหรือ
พฤติกรรมของระบบตา่งๆ มาไว้บนคอมพิวเตอร์โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Software) เข้า
มาช่วย เพื�อที�จะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่างๆ โดยมีการเก็บข้อมูล และทําการ
วิเคราะห์หารูปแบบที�ถูกต้องจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื�อปรับปรุงในอนาคต (Kelton, et al., 
2003) เนื�องจากในการปฏิบตัิงานจริงไม่สามารถที�จะทําการทดลองหรือปรับเปลี�ยนกระบวนการ
ทํางานได้จนกว่าจะมองเห็นถึงประโยชน์ที�จะได้รับ อาทิเช่น การขจดัปัญหาที�อยู่นอกเหนือความ
คาดหมายที�เกิดขึ �น ทําให้กระบวนการผลิตช้าลง ดงันั �นการจําลองสถานการณ์ (Simulation) จะ
ช่วยให้สามารถวิเคราะห์สภาพที�เป็นอยู่ในปัจจุบนัของระบบ และช่วยหาแนวทางหรือทางเลือก 
(Scenario) ที�เหมาะสม ก่อนนําไปใช้กบัสถานการณ์หรือการปฏิบตัิงานจริง ซึ�งจะช่วยให้ลดความ
เสี�ยงในการเกิดความผิดพลาด หรือความล้มเหลวได้ นอกจากนี �ยังช่วยให้ประหยัดทั �งค่าใช้จ่าย 
และเวลาได้อีกทางด้วย (Maria, 1997) 
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เอกสารและสิ�งอ้างอิง 
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ภาคผนวก 

  
ตารางผนวกที� 1  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายใน     
     กลอ่ง A  ในสภาพท้องฟ้ามีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) ทกุๆ 1 ชม.ของ 
     อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกลอ่งทดสอบทั �ง 3 ตําแหนง่ 
 

กลอ่งทดลอง  A 
Date Time Out, Lux A1, Lux A2, Lux A3, Lux 

23/3/2014 7:35 5464.80 3682.06 2203.55 888.53 
23/3/2014 8:40 10999.80 7411.43 4435.40 1788.47 
23/3/2014 9:40 30304.80 20418.65 12219.68 4927.29 
23/3/2014 10:05 34624.80 23329.44 13916.61 5629.68 
23/3/2014 11:45 40294.80 27149.76 16247.90 6551.57 
23/3/2014 12:20 18019.80 12141.35 7266.05 2929.56 
23/3/2014 13:15 58519.80 39429.37 23596.69 9514.80 
23/3/2014 14:10 17074.80 11504.63 6885.00 2776.21 
23/3/2014 15:15 34894.80 23511.36 14070.48 5673.58 
24/3/2014 9:05 38269.80 25785.36 15431.37 6222.33 
24/3/2014 10:45 34624.80 23329.44 13961.61 5629.68 
24/3/2014 11:25 30439.80 20509.67 12274.11 4949.29 
24/3/2014 12:35 35569.80 23966.16 14324.66 5783.33 
24/3/2014 13:45 24094.80 16234.55 9715.65 3917.60 
24/3/2014 14:10 46369.80 31242.96 18697.50 7539.31 
24/3/2014 15:25 20314.80 13687.67 8191.45 3303.00 
24/3/2014 16:50 13294.80 8957.75 5360.81 2161.62 
24/3/2014 17.05 14644.80 9867.35 5905.16 2381.11 
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ตารางผนวกที� 2  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายใน     
     กลอ่ง B  ในสภาพท้องฟ้ามีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) ทกุๆ 1 ชม.ของ 
     อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกลอ่งทดสอบทั �ง 3 ตําแหนง่ 
 

กลอ่งทดลอง B 
Date Time Out, Lux B1, Lux B2, Lux B3, Lux 

23/3/2014 7:35 5464.80 1130.14 676.34 83.71 
23/3/2014 8:40 10999.80 2274.79 1361.36 168.49 
23/3/2014 9:40 30304.80 6267.13 3750.59 464.18 
23/3/2014 10:05 34624.80 7160.52 4285.25 530.35 
23/3/2014 11:45 40294.80 8333.09 4986.98 617.20 
23/3/2014 12:20 18019.80 3726.55 2230.17 276.01 
23/3/2014 13:15 58519.80 12102.08 7242.55 896.36 
23/3/2014 14:10 17074.80 3531.12 2113.22 261.51 
23/3/2014 15:15 34894.80 7216.36 4318.66 534.49 
24/3/2014 9:05 38269.80 7914.32 4736.36 586.18 
24/3/2014 10:45 34624.80 7160.52 4285.25 530.35 
24/3/2014 11:25 30439.80 6295.05 3767.30 466.25 
24/3/2014 12:35 35569.80 7355.95 4402.20 544.83 
24/3/2014 13:45 24094.80 4982.88 2982.88 369.03 
24/3/2014 14:10 46369.80 9589.42 5738.84 710.25 
24/3/2014 15:25 20314.80 4201.17 2514.21 311.16 
24/3/2014 16:50 13294.80 2749.41 1645.40 203.64 
24/3/2014 17.05 14644.80 3028.59 1812.48 224.32 
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ตารางผนวกที� 3  การเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายนอกและภายใน     
     กลอ่ง C  ในสภาพท้องฟ้ามีเมฆคลมุทบึ (Overcast Sky) ทกุๆ 1 ชม.ของ 
     อปุกรณ์ทดสอบและเก็บข้อมลูภายในกลอ่งทดสอบทั �ง 3 ตําแหนง่ 
 

กลอ่งทดลอง C 
Date Time Out, Lux C1, Lux C2, Lux C3, Lux 

23/3/2014 7:35 5464.80 988.61 543.76 54.11 
23/3/2014 8:40 10999.80 1828.89 1094.51 108.91 
23/3/2014 9:40 30304.80 5038.65 3015.40 300.04 
23/3/2014 10:05 34624.80 5756.92 3015.40 300.04 
23/3/2014 11:45 40294.80 6699.64 4009.43 398.95 
23/3/2014 12:20 18019.80 2996.07 1793.01 178.41 
23/3/2014 13:15 58519.80 2729.83 5822.87 579.39 
23/3/2014 14:10 17074.80 2838.95 1698.99 169.05 
23/3/2014 15:15 34894.80 5801.81 3472.12 345.48 
24/3/2014 9:05 38269.80 6362.95 3807.94 378.91 
24/3/2014 10:45 34624.80 5756.92 3445.25 342.81 
24/3/2014 11:25 30439.80 5016.09 3028.84 301.38 
24/3/2014 12:35 35569.80 5914.04 3539.38 352.17 
24/3/2014 13:45 24094.80 4006.14 2397.49 238.56 
24/3/2014 14:10 46369.80 7709.71 4613.91 459.10 
24/3/2014 15:25 20314.80 3377.65 2021.37 201.13 
24/3/2014 16:50 13294.80 2210.47 1322.87 131.63 
24/3/2014 11.05 14644.80 2434.93 1457.19 144.99 
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