
 

 
 
 
 
 

 

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงสวางในอาคารพลศึกษา   
กรณีศึกษาอาคารเรียนพลศกึษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
นายณวิทย  มิสาโท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนีเ้ปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสถาปตยกรรม 
ภาควิชาสถาปตยกรรม 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ปการศึกษา 2554 

ลิขสิทธ์ิของบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศิลปากร 



 

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงสวางในอาคารพลศึกษา 
กรณีศึกษาอาคารเรียนพลศกึษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
นายณวิทย  มิสาโท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนีเ้ปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสถาปตยกรรม 
ภาควิชาสถาปตยกรรม 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
ปการศึกษา 2554 

ลิขสิทธ์ิของบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศิลปากร 



 

IMPROVING LIGHTING EFFICIENCY OF SCHOOL GYMNASIUM  
CASE STUDY : SARAKHAMPITTAYAKOM SCHOOL GYMNASIUM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

By 
Navit   Misato 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree 
MASTER OF ARCHITECTURE  

Department of Architecture 
Graduate School 

SILPAKORN UNIVERSITY 
2011 



 

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศิลปากร อนุมัติใหวิทยานิพนธเร่ือง  “แนวทางการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใชแสงสวางในอาคารพลศึกษา กรณีศึกษาอาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสาร
คามพิทยาคม”  เสนอโดย นายณวิทย  มิสาโท เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา
สถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปตยกรรม 
 
 
 ........................................................................... 
  (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปานใจ ธารทัศนวงศ) 
        คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 วันท่ี..........เดอืน.............................พ.ศ.............. 
 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ 
 ผูชวยศาสตราจารย ดร. ธาริณี  รามสูต 
 
คณะกรรมการตรวจสอบวิทยานิพนธ 
 
 

..........................................................ประธานกรรมการ 
(รองศาสตราจารย มาลินี ศรีสุวรรณ) 
................/......................../................ 
 
 

..........................................................กรรมการ 
(อาจารย ดร.นวลวรรณ ทวยเจริญ) 
................/......................../................ 
 
 

..........................................................กรรมการ ..........................................................กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. ปรีชญา มหัทธนเทว)ี (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ธาริณี รามสูต) 
................/......................../................ ................/......................../................ 
 



 ง 

51054217 : สาขาวิชาสถาปตยกรรม 
คําสําคัญ : อาคารเรียนพลศึกษา / ชองแสงดานบน / โปรแกรม Desktop Radiance 
 ณวิทย  มิสาโท : แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงสวางในอาคารพลศึกษา  
กรณีศึกษาอาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม.  อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  : ผศ.ดร.
ธาริณี  รามสูต.  110 หนา. 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงสนามกีฬาในรมใหมี
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มีคาความสมํ่าเสมอเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงเกิดผลดีตอผูใชอาคารในการเรียนการสอน 
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 This research investigates new daylighting strategy for Sarakhampittayakhom 

school gymnasium. It is intended to propose a lighting solution that is satisfactory in term of 

function, energy efficiency and visual comfort. A survey showed that the existing lighting 

condition is insufficient for teaching physical education and playing sports. The study tested a 

range of daylighting solutions using a Desktop Radiance computer programme to simulate the 

lighting conditions. The criteria used to assess the lighting conditions were Illuminance and 

Uniformity. The test was carried out with three different  types of top aperture: clerestory, 

sawtooth and two-story. It was found that the clerestory aperture was the most suitable 

solution with the uniformity of 0.62 and the average illuminance exceeding 500 lux as 

recommended by IES and CIE. The study attempted to increase the performance of the 

clerestory aperture solution by adding reflective ceiling and found that illuminance and 

uniformity were much improved. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญและปญหาในการศึกษา 

 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 10 พ.ศ. 2550-2554 (สํานักงาน

คณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 2552) มีแนวคิดพื ้นฐานในการยึดคนเปน

ศูนยกลางของการพัฒนา เพื่อมุงสูสังคมที่เขมแข็งและมีคุณภาพ มีเปาหมายหลักเพื่อลดอัตราการ

เพ่ิมของการเจ็บปวยดวยโรคท่ีปองกันได และสงเสริมใหคนไทยหันมาออกกําลังกายมากขึ้น และ

มุงเสริมสรางสุขภาวะของคนไทยใหมีสุขภาพแข็งแรงทั้งกายและใจ จึงมีการกําหนดยุทธศาสตร

การพัฒนาการกีฬาแหงชาติขึ้นโดยมีเปาหมายหลักเพื่อใหเด็กและเยาวชน ตลอดจนประชาชน

ออกกําลังกายเลนกีฬาเพื ่อพัฒนาคุณภาพชีวิตโดยใหความสําคัญกับการสงเสริมและพัฒนา

ศักยภาพและทักษะทางการกีฬาของเด็กเยาวชน ท้ังในระบบโรงเรียนและนอกโรงเรียน มีมาตรการ

ในการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานและอุปกรณกีฬา กําหนดมาตรฐานในการพัฒนา ปรับปรุง บํารุงรักษา 

ในระดับมาตรฐานสากล และจัดสภาพแวดลอมใหเอื้อตอการเรียนการสอนกิจกรรมกีฬาและ   

การออกกําลังกาย 

 การใชพลังงานไฟฟาเพื่อการใหแสงสวางในอาคารของประเทศไทยประกอบเปน     

รอยละ 22 ของการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร (เกณฑมาตรฐานการอนุรักษพลังงานในอาคาร 

ภายใต พ.ร.บ. การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับท่ี 2) 2550) การใชระบบไฟฟาสองสวางท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีดีจึงมีสวนสําคัญท่ีจะทําใหสภาวะในอาคารดี และเกิดการอนุรักษพลังงานท่ัว

ภูมิภาคของประเทศไทย มีแสงธรรมชาติอยางเพียงพอในชวงเวลากลางวัน การที่จะไดแสงธรรมชาติท่ี

มีคุณภาพดีและอนุรักษพลังงานจําเปนตองมีการออกแบบท่ีดีตั้งแตตน 

 การออกแบบระบบแสงสวางในสนามกีฬาภายในอาคารท่ีดีและถูกตองตามมาตรฐาน 

เปนสวนสําคัญท่ีจะชวยใหนักเรียนสามารถทํากิจกรรมกีฬาไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมไปถึง

นักกีฬาก็สามารถทําการแขงขันไดอยางดีและผูชมสามารถชมการแขงขันไดอยางชัดเจนสนุกสนาน 

และจะตองไมเปนอุปสรรคตอนักกีฬาในการแขงขัน  
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 สนามกีฬาในรมเปนอาคารท่ีเปนอาคารชวงพาดยาว และมีความสูงมาก การใหแสง
สวางในอาคารสนามกีฬาในปจจุบันหลายแหง เชน สนามกีฬาในรมของโรงเรียนตาง ๆ ยังไมมีการ
ออกแบบท่ีถูกตอง จะพบปญหาของความสวางไมเพียงพอ เปนอุปสรรคตอนักเรียน นักกีฬาในการ
แขงขัน และตอผูชมในการชมการแขงขัน มีการใหแสงจากการใชโคมไฟฟา ทําใหเกิดการใช
พลังงานส้ินเปลืองมาก นอกจากน้ี ในบางคร้ังแสงธรรมชาติ และปญหาความจาของดวงโคมซ่ึง
สงผลใหเกิดปญหาแสงบาดตาเกิดข้ึน การประยุกตใชแสงธรรมชาติ และการใหแสงแบบ Indirect 
light จากดานบนของอาคาร จะสามารถลดการใชปริมาณพลังงานไฟฟาแสงสวางลงและทําใหเกิด
แสงท่ีมีความสม่ําเสมอ เอ้ืออํานวยตอการเลนหรือแขงกีฬา  
 
วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1. เพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงสนามกีฬาในรมใหมีสภาพแวดลอมดาน
แสงสวางท่ีเหมาะสม และกอใหเกิดความสบายตาในการทํากิจกรรมการเรียนการสอน 
 2. เพื่อศึกษาแนวทางการใชแสงธรรมชาติใหเกิดการใชงานอยางมีประสิทธิภาพและ
ลดการใชพลังงาน 
 
ขอบเขตการศึกษา 
 1. จะทําการศึกษาอาคารสนามกีฬาในรมของโรงเรียนสารคามพิทยาคม ซ่ึงใชในการ
เรียนการสอนกีฬาหลายประเภท  
 2. การศึกษาจะทําการทดลองดวยแบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop 
Radiance 2.0 
 3. มุงศึกษาอาคารสนามกีฬาในรม โดยเวลาที่ศึกษาคือ เวลา 08.00-16.00 น. ซ่ึงเปนเวลา
ท่ีมีการเรียนการสอนปกติและสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใชได 
 4. การศึกษามุงเนนในสวนของความสองสวางของแสง ความสม่ําเสมอของความสอง
สวางเทานั้น ไมไดคํานึงถึงการนําความรอนเขาสูอาคาร 
 5. วันท่ีศึกษา คือ วันท่ี 21 ของเดือนธันวาคม มิถุนายน มีนาคม และกันยายน เนื่องจาก
เปนวันท่ีดวงอาทิตยอยูในตําแหนงสําคัญ คือ ตําแหนงของดวงอาทิตยในวันท่ี 21 ธันวาคมอยู
ในชวงฤดูหนาว ซ่ึงดวงอาทิตยจะอยูทางใตมากท่ีสุด และมีกลางคืนยาวนานกวากลางวัน สําหรับ
วันท่ี 21 มีนาคมและ 21 กันยายน ดวงอาทิตยจะอยูตรงกับเสนศูนยสูตรพอดี และมีเวลากลางวัน
เทากับกลางคืน และในวันท่ี 21 มิถุนายน อยูในชวงกลางฤดูรอน ซ่ึงดวงอาทิตยจะอยูทางเหนือมาก
ท่ีสุด และมีกลางวันยาวกวากลางคืน 
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 วิธีดําเนินการศึกษา 
 1. ศึกษาขอมูลพื้นฐานของอาคารเรียนพละศึกษาของโรงเรียนสารคามพิทยาคมท้ัง
แบบแปลนในปจจุบัน สภาพแวดลอมทางกายภาพ และลักษณะการใชไฟฟาแสงสวาง และทฤษฎี 
รายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2. ทําการออกสํารวจภาคสนามโดยสอบถามจากกลุมตัวอยางของนักเรียนผูใชงาน
อาคาร  
 3. ใชเคร่ืองมือวัดแสงลักซมิเตอรในการเก็บขอมูลคาความสองสวาง และความสมํ่าเสมอ
ของแสง  
 4. วิเคราะหขอมูลและศึกษาแนวทางการปรับปรุง 
 5. สรางแบบจําลองเพ่ือศึกษาสภาพแสงสวางท่ีไดจากแนวทางการออกแบบตาง ๆ   
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance 2.0 
 6. สรุปผลการวิจัย และนําเสนอแนวทางการออกแบบอาคารสนามกีฬาในรมในอนาคต 
รวมทั้งหาแนวทางการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในอาคาร พรอมสรุปขอเสนอแนะในการ
ทํางานวิจัยคร้ังตอไป 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. เพื่อเปนแนวทางการออกแบบอาคารสนามกีฬาในรมท่ีมีการใชแสงธรรมชาติอยางมี
ประสิทธิภาพและลดการใชแสงประดิษฐลง 
 2. เพื่อทราบแนวทางการออกแบบแสงสวางภายในสนามกีฬาในรมใหเกิดความสบาย
ตาและมีการใหแสงท่ีเหมาะสมกับกิจกรรมกีฬา 
 3. เพ่ือทราบแนวทางการใชแสงธรรมชาติเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการใชงานและ
สามารถนําไปประยุกตในการออกแบบแสงสวางในอาคารประเภทอ่ืน ๆ ได 
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บทท่ี 2 
 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การออกแบบแสงสวางในอาคารเรียนพลศึกษาใหเหมาะสมจําเปนจะตองศึกษาทฤษฎี
ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการมองเห็นและมาตรฐานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการใหแสงสวางในสนามกีฬา
ในรม ในบทนี้เปนการรวบรวม วิเคราะหเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ท่ีสัมพันธกับการใหแสงสวาง
ในอาคารนี้ 
 
นิยามศัพท 
 นิยามศัพทของแสงเกิดข้ึนมากอนมีการประดิษฐหลอดไฟฟา จึงอางอิงแสงจากเทียนไขท่ี
เปนแหลงกําเนิดแสงในสมัยกอน เกิดเปนหนวยความสวางท่ีเกี่ยวของกับเทียน เชน แรงเทียน 
(candlepower) แคนเดลา (candela, cd) ฟุตแคนเดิล (footcandle, fc) และฟุตแลมเบิรต (footlampbert, 
FL) 
 แสง 1 แคนเดลา มีคาเทากับความเขมของแสงจากเทียน 1 เลม ท่ีสองในความมืดและ
แสงจากเทียน 1 เลม ท่ีสองบนพื้นท่ี 1 ตารางฟุต ใหสวางข้ึนก็คือระดับความสวาง 1 ฟุตแคนเดิล
หนวยของแสงที่กลาวมา คือ หนวยท่ีใชในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตางกับหนวยของแสงที่ใชใน
ยุโรป ท่ีเปนระบบ SI รายละเอียดของคํานิยามตาง ๆ มีดังนี้ 
 1. ความเขมแสง (Luminous Intensity, I) เปนคาท่ีใชบอกความมากนอยของปริมาณ
แสงที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแสงในทิศทางใดทิศทางหน่ึง ความเขมแสงจะเปรียบไดกับ 
แรงเทียน (Candlepower) 
 2. ความสองสวาง (Illuminance, E) คือ ปริมาณของแสงท่ีตกกระทบลงบนหนึ่งหนวย
พื้นท่ีใด ๆ  
 3. ความสวาง (Luminance, L) คือ แสงท่ีตกกระทบวัตถุแลวสะทอนกลับหรือสองผาน
เขาตา ทําใหมองเห็นวัตถุนั้น มีหนวยเปน แคนเดลาตอตารางเมตร (cd/m²) หรือฟุตแลมเบิรต 
(footlampbert, FL) 
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ทฤษฎีการมองเห็น 
 แสงมีความสัมพันธกับการมองเห็น โดยการม่ีเราจะมองเห็นไดนั้น ตองมีแสงเปนหนึ่ง
ในปจจัยหลัก ดังนั้น การที่เราจะออกแบบสภาพแสงในสนามกีฬาในรมใหเหมาะกับการเลนกีฬา 
จึงจะตองมีความเขาใจเกี่ยวลักษณะการมองเห็น มุมมองของสายตา ปจจัยการมองเห็น เปนตน 
 1. มุมมองของสายตา 
  มุมมองของสายตามนุษยมีขีดจํากัดการรับรู ในการมองเห็นสิ่งตาง ๆ ซึ่งแตละ
มุมมองสายตาจะมีความสามรถในการรับภาพแตกตางกัน ซึ่งขอบเขตการมองแบงเปนประเภท
ดังนี้ 
  1.1 ขอบเขตการมองของตาในระนาบแนวต้ัง 
   ขอบเขตการมองเห็นในระนาบแนวตั้งอยูที่ 130 องศา พื้นที่สวนกลางการ
มองเห็นจะอยู ณ ตําแหนง 1-2 องศาจากระดับสายตา ซ่ึงพ้ืนท่ีนี้เปนพื้นท่ีท่ีเกิดการมองเห็นชัดเจน
ท่ีสุด เรียกวา การมองเห็นในสวนกลางการรับภาพ (the central foveal vision) พื้นท่ีถัดมาจะทํามุม 
30 องศากับระดับสายตาซึ่งพื้นที่นี้จะมองเห็นภาพไมละเอียดนัก แตสามารถแยกความแตกตาง
ระหวางสิ่งแวดลอมกับวัตถุได ซึ่งพื้นที่นี้ เรียกวา พื้นที่จอรับภาพ (the foveal vision) และพื้นท่ี
สวนที่เหลือการมองเห็นรูปรางและวัตถุจะผิดไปจากความเปนจริง โดยพื้นที่สวนนี้ เรียกวา การ
มองเห็นสวนขอบ (the peripheral vision) ดังภาพท่ี 1 
  1.2 ขอบเขตการมองเห็นของตาในระนาบแนวนอน 
   การมองของตาทั้ง 2 ขางมีจุดโฟกัสของภาพอยู ที ่จ ุดศูนยกลางเดียวกัน  
ความแตกตางของภาพที่มองเห็นจากตา 2 ขาง ทําใหเกิดเปนภาพสามมิติ การมองเห็นภาพทั้ง 2 
ตา มีขอบเขตความกวางมากกวา 120 องศาในแนวระนาบ ทั้งนี้ องคประกอบตาง ๆ ของใบหนา
เชน จมูกและแกม เปนตัวลดขอบเขตการมองเห็นของตาแตละขาง (Egan and Olgyay 2002)  
ดังภาพท่ี 2 
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  จากทฤษฎีเร่ืองมุมมองของสายตา พบวาผูใชอาคารเรียนพลศึกษาน้ันจะมีมุมมองอยู
บริเวณผนังท้ังส่ีดานของอาคารในกรณีเม่ือมองออกไปตรง ๆ แตในกรณีท่ีมีการทํากิจกรรม เชน 
เลนกีฬาตาง ๆ ผูใชอาคารจะมีมุมมองท้ังบริเวณพ้ืน และเหนือศีรษะข้ึนไปแลวแตชนิดของกีฬาท่ี
เลน ดังนั้นในการออกแบบจึงควรคํานึงถึงความสองสวางในระดับพื้นอาคาร และในการเลนกีฬา
บางประเภทอาจรวมถึงเพดานของอาคารดวย 
 2. ปจจัยในการมองเห็น 
  การออกแบบแสงสวางท่ีดีควรคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
  2.1 ขนาดของวัตถุ (Size) คนเราสามารถมองเห็นขนาดวัตถุขนาดใหญไดงายกวา
ขนาดเล็ก  
  2.2 ความสวาง (Luminance) ความสวางมีผลตอการมองเห็น ถาแสงสวางเพียงพอ
เหมาะสมจะทําใหเห็นวัตถุอยางชัดเจน 
  2.3 ความเปรียบตาง (Contrast) ความเปรียบตางนี้มีความสัมพันธกับความสวาง 
ยกตัวอยางเชน วัตถุสีดําบนพ้ืนขาว จะทําใหงายตอการมองเห็นจึงไมตองการแสงสวางมาก 
  2.4 ระยะเวลาในการมอง (Exposure time) ในการมองตาคนเราไมสามารถเหน็วตัถุ
ไดทันที ตาตองใชเวลาในการปรับกลามเน้ือตายืด-หดใหเขากับปริมาณแสงท่ีไดรับ ซ่ึงถาปริมาณ
แสงนอย ตาก็ใชเวลาในการปรับมากข้ึนและเม่ือแสงมากในระดับหนึ่ง การปรับกลามเนื้อตาจะคงท่ี
เพราะตามีขีดจํากัดในการปรับกลามเนื้อ ดังนั้น การทํางานท่ีมีปริมาณแสงท่ีเพียงพอและเหมาะสม
จะเปนทางท่ีดีท่ีสุด 
 จากปจจัยท่ีไดกลาวมาขางตนถือเปนปจจัยหลักในการมองเห็น แตก็ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ 
รองลงมา เชน รูปแบบของฉากหลัง ขอบเขตของแสงจา การปรับมานตา และความจัดของสี 
 
แสงกับการมองเห็น 
 การมองเห็นมีความสัมพันธกับสภาพแสงสวาง โดยเม่ือตาไดรับแสงในระดับท่ีสวาง
หรือมืดเกินไป รวมท้ังในสภาวะท่ีมีความเปรียบตางมาก ตาจึงตองมีการปรับสายตา ดังนี้ 
 1. การปรับตัวของตากับความสวาง (Adaptation) 
  การปรับตัวของตาในบริเวณท่ีสวางและมืด อยางเชน Light adaptation เม่ือออกจาก
ท่ีซ่ึงมีแสงสวางนอย เชน ในหองมืด ๆ มายังหอง ซ่ึงมีแสงสวางจา คนโดยท่ัวไปจะเกิดอาการท่ี
เรียกวา “ตาบอดช่ัวคราว” เนื่องมาจากสายตายังคุนเคยกับความมืด เม่ือตาละจากความมืดและเขาสู
ระดับความสวางภายนอก มานตาจะปรับตัวเล็กลงเพื่อใหแสงผานเขามายังมานตาไดนอยลง จึงทํา
ใหมองไมเห็นส่ิงตาง ๆ เปนชวงเวลาหนึ่ง ตองใชเวลาประมาณ 2-3 วินาที ในการปรับสายตาเขาสู
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ภาวะปกติ ในขณะเดียวกัน Dark adaptation เม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีสวางไปยังท่ีท่ีมีความสวาง
นอยกวา ตาตองมีการปรับสายตากับความมืดซ่ึงใชเวลานานถึง 10-30 วินาที โดยจะเห็นวาการ
ปรับตัวของตาจากท่ีสวางสูมืดจะใชเวลามากกวา  ดังนั้นการออกแบบแสงสวางในบริเวณเดียวกัน
ไมควรใหเกิดความสวางท่ีมีคาแตกตางกันมาก  เพราะจะทําใหเกิดความไมสบายตาเกิดข้ึนเนื่องจาก
ความเม่ือยลาในการปรับตัวของสายตา (Moore 1991) 
 2. การปรับตัวของสายตากับวัตถุ (Accommodation)  
  คือ กระบวนการของตาท่ีจะเปล่ียนกําลังหักเหเพื่อท่ีจะใหแสงสะทอนจากภาพของ
วัตถุมีจุดโฟกัสท่ีจอตา การปรับระยะชัดของเลนสตาของมนุษยตามธรรมดาแลว การปรับระยะ
เลนสตามมนุษยสามารถปรับใหเห็นไดชัดในระยะต้ังแต 150 มิลลิเมตร ถึงระยะอนันต (Infinity) 
ปจจัยท่ีมีผลตอการปรับระยะชัดของเลนสตา คือ ขนาดวัตถุ ระยะของวัตถุและสายตา มิติ และความ
สวาง (Kaufman 1984) 
  ในสนามกีฬาในรมหากมีความแตกตางของความสวางมากเกินไปจะทําใหนักกีฬา
ตองใชเวลาในการปรับสายตาซ่ึงจะลดความสามารถในการเลนกีฬาลงไปไมมากก็นอย 
 
สภาวะความสบายทางตา (Visual Comfort) 
 สภาวะสบายทางสายตา มีความเกี่ยวของโดยตรงกับเร่ืองแสงไมวาจะเปนความจาของ
แสง ความเปรียบตางและคาความสวางท่ีเหมาะสม ในการออกแบบอาคารใด ๆ จึงควรมีการ
คํานึงถึงเร่ืองน้ีเปนหลัก โดยปกติแลวความสวางชวยใหเราสามารถมองเห็นส่ิงตาง ๆ แตถาสายตา
ไดรับความสวางมากเกินไปจะทําใหเกิดความไมสบายตาได ท้ังนี้ มุมมองสายตาแตละระดับ
สามารถรับความสวางไดแตกตางกัน ซ่ึงมุมมองระดับสายตาน้ันรับความสวางจาไดนอยกวามุมมอง
ระดับสูง (Flynn 1988) ระดับความสวางท่ีตายอมรับไดในมุมมองตาง ๆ สามารถแบงไดดังนี้ 
 1. มุมมอง 0 - 5 องศา ความสวางจาท่ีตายอมรับไดเทากับ 1696 แคนเดลา/ตารางเมตร 
 2. มุมมอง 5 - 25 องศา ความสวางจาท่ีตายอมรับไดเทากับ 3854 แคนเดลา/ตารางเมตร 
 3. มุมมอง 25 - 45 องศา ความสวางจาท่ีตายอมรับไดเทากับ 7709 แคนเดลา/ตารางเมตร 
 4. มุมมอง 45 - 90 องศา ความสวางจาท่ีตายอมรับไดเทากับ 3426 แคนเดลา/ตารางเมตร 
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ภาพท่ี  3 แสดงระดับความสวางของแสงท่ีตายอมรับไดในมุมมองตาง ๆ  
ท่ีมา : สุนทร บุญญาธิการ,  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพ่ือคุณภาพชีวิตท่ีดีกวา  
(กรุงเทพฯ : สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 94. 
 
 ดังนั้น ในการออกแบบอาคารเรียนพลศึกษาในมุมมองของระดับสายตา จึงไมควรใหมี
ชองเปดท่ีมีความกวางมากเปดรับแสงเขามาโดยตรง เพื่อปองกันไมใหเกิดภาวะความไมสบายตา
เกิดข้ึนในการใชงานอาคาร 
 คาความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity) คือ ลักษณะของแสงท่ีมีความสวางใกลเคียง
กันทําใหมีการปรับของสายตานอยซ่ึงการปรับตัวของสายตากรณีความความสวางเปล่ียนแปลงอยา
งรวดเร็วการเคล่ือนท่ีจากท่ีมืดไปที่สวางสายตาจะใชเวลาปรับตัวไมนานมาก แตการเคล่ือนท่ีจาก
ท่ีสวางไปท่ีมืดสายตาจะใชเวลาปรับตัวนานกวา มีความสําคัญอยางยิ่งในการออกแบบแสงสวาง
ภายในอาคาร 
 สวนในเร่ืองความเปรียบตางก็เปนอีกหนึ่งประเด็นสําคัญท่ีมีผลตอความสบายตา ความ
เปรียบตางในทีนี้ หมายถึง ความสวางของวัตถุท่ีตองการมองกับความสวางรอบขาง (Kaufman 1981) 
ถาแตกตางกันมากเกินไปจะเกิดความไมสบายตาในการมองเห็นได เพราะการปรับตัวของกลามเนื้อ
ทําใหตาเกิดความเม่ือยลา 
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ภาพท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบความเปรียบตาง 
ท่ีมา :  Lou Michel,  Light : The Shape of Space  (New York : John Willy & Sons, 1995), 13. 
 
แสงบาดตา (Glare and Sparkle) 
 มีอยูดวยกันสองแบบใหญ ๆ คือ แสงบาดตาแบบท่ีลดความสามารถในการมองเห็น 
(Disability Glare) และแสงบาดตาแบบท่ีกอใหเกิดความไมสบายตา (Discomfort Glare) เกิดข้ึนจาก
การเขามาของแสงท่ีมีความเขมสูงสูมุมมองของสายตา โดยแสงนี้มีความสวาง มากหรือมีความจามาก 
เม่ือเทียบกับความจาในสภาพแวดลอมท่ัวไป มีผลทําใหมีปญหาในการมอง แสงบาดตาอาจเกิดข้ึน
ไดจาก 2 แนวทาง ดังนี้ 
 1. แสงบาดตาท่ีเกิดขึ้นโดยตรง (Direct Glare) เกิดข้ึนเม่ือแหลงกําเนิดแสงท่ีมีความ
สวางสูงมาก อยูภายในภาพท่ีมองเห็น จะมีความรุนแรงมากหากการมองมีทิศทางสูแหลงกําเนิดแสง
สวางโดยตรง สามารถเกิดข้ึนไดในอาคารเรียนพลศึกษาในกรณีท่ีเปดชองแสงดานขางหรือดานบน
อาคารเพื่อรับแสงธรรมชาติโดยตรง 
 2. แสงบาดตาท่ีเกิดขึ้นจากการสะทอน (Reflected Glare) แสงบาดตาท่ีเกิดข้ึนจากการ
สะทอน (Reflected Glare, Reflected Sparkle) เกิดข้ึนจากการสะทอนแบบเหมือนกระเงาจาก
แหลงกําเนิดแสง บนพื้นท่ีผิวท่ีมีความมันวาว ตัวอยางพื้นผิวภายในหอง เชน พื้นโตะ กระจก มีผลให
เกิดความรําคาญตอสายตา แสงบาดตาในกรณีนี้สามารถพบไดในอาคารเรียนพลศึกษาท่ีใชวัสดุพื้น
เปนวัสดุท่ีมีความมันวาว เชน พื้นปูนขัดมัน หรือพื้นลามิเนตขัดมันเปนตนหรือแสงบาดตาที่เกิดข้ึน
เม่ือพื้นผิวภายในหรือภายนอกอาคาร เชน ผนังหองไดรับแสงในปริมาณเกิดข้ึนเม่ือพ้ืนผิวภายใน
หรือภายนอกอาคาร เชนผนังหอง ไดรับแสงในปริมาณมากแลวสะทอนหรือสองผานแสงทําให
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พื้นผิวนั้น ๆ มีความสวางมากเกินไป ภายในอาคารเรียนพลศึกษาสามารถเกิดแสงบาดตาทางออม
ข้ึนไดในกรณีท่ีผนังอาคารหรือพื้นมีสีออนหรือมีคาการสะทอนแสงท่ีสูง  เปนตน 
 ในการออกแบบเพื่อปรับปรุงอาคารเรียนพลศึกษาจึงควรมีการคํานึงถึงแสงบาดตาที่จะ
เกิดข้ึน   
 การใหความสวางเพื่อการใชงานอาคารนั้นจะมีเกณฑการใหท่ีแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ
ชนิดของกิจกรรมท่ีทํา หรือลักษณะการใชงานของอาคารเปนตน อาคารเรียนพลศึกษาจัดวาเปน
อาคารที่เปนพื้นท่ีท่ีตองใหความสวางคอนขางมาก เพราะในการเรียนการสอนกีฬาจําเปนตองการ
เห็นอุปกรณกีฬา หรือสนามกีฬาอยางชัดเจนเพื่อใหการทํากิจกรรมเปนไปอยางราบร่ืน และถูกตอง      
ดังตารางท่ี 1 แสดงคาความสองสวางท่ีตองการในแตละพ้ืนท่ี 
 
ตารางท่ี  1 แสดงความสวางท่ีตองการในพื้นท่ีแบบตาง ๆ  
 

ลักษณะกิจกรรม 
คาความสองสวาง 

(Lux) 
ลักษณะของแสง 

ท่ีมองเห็น 
การอางอิงบริเวณ 
ของการใชงาน 

พื้นที่ท่ีไมตองการแสงสวางมาก เชน
ทางเดินและพืน้ท่ีใชงานภายนอก 

20-50 

พื้นที่ท่ีมีการใชงานช่ัวคราว เชน
ทางเดินภายใน และการแวะผาน 
ระยะส้ัน ๆ 

50-100 
สวางนอย 

บริเวณพ้ืนท่ี 
โดยท่ัวไป 

พื้นที่ท่ีไมไดใชทํางานแบบตอเนื่องเปน
ระยะเวลานาน ๆ 

100-200 

พื้นที่ท่ีใชสายตาไมมาก เชน ในโรงงาน
ช้ินงานขนาดใหญ 

200-500 

พื้นที่ท่ีใชสายตามากเชนงานเขียนแบบ 500-1,000 

สวางปานกลาง 
บริเวณพ้ืนท่ี 
ใชงาน 

พื้นที่ท่ีใชสายตามากเปนพเิศษ 1,000-2,000 
พื้นที่ท่ีใชสายตาเพื่อการทํางานมาก 
เปนพิเศษ 

มากกวา 2,000 
สวางมาก 

บริเวณพ้ืนท่ี 
ใชงานและ 

พื้นที่โดยท่ัวไป 

 
ท่ีมา : Benjamin Stein and John S. Reynolds,  Mechanical and Electrical Equipment for Building.  
11th ed.  (New York : John Wiley & Sons, 1998), 1058. 
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การใหแสงสวางสนามกีฬา 
 การสองสวางไฟสนามกีฬา แตกตางจากการใหแสงท่ัว ๆ ไป ไมวาจะเปนสํานักงาน 
หรือไฟภายนอก เพราะการสองสวางสนามกีฬา ตองใหแสงสวางมากพอสําหรับ การเลนเพื่อนการ
พักผอน การแขงขัน เปนตน ซ่ึงลักษณะของแสงท่ีใหก็จะตางกัน 
 แสงไฟในสนามกีฬาจะตองตอบสนองประโยชนใชสอย คือ ชวยใหผูเลนและผูชม 
สามารถมองเห็นวัตถุ สี ระยะหาง และการเคล่ือนไหวอยางชัดเจน ดังนั้นระดับความสวางท่ีเพียงพอ 
ความสมํ่าเสมอของแสง และไมมีแสงจาสะทอนเคืองตา จึงมีความสําคัญในการจัดระบบไฟสอง
สวางสําหรับสนามกีฬา 
 การใหแสงสวางสําหรับสนามกีฬานอกจากท่ีตองพิจารณาหลักเกณฑดังท่ีกลาวไปแลว 
ยังตองพิจารณาชนิดของกีฬาดวย  
 การใหแสงสวางในสนามกีฬาไมวาจะเปนกลางแจงหรือในรม ก็มีหลักการใหแสงคลาย ๆ 
กันคือ ตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ดังนี้ ความสองสวาง ความสม่ําเสมอของแสง สีและคุณภาพของสี 
 1. การจัดไฟสองสวางในระดับแนวราบ (Illuminance in the horizontal plane) 
  เนื่องจากบริเวณท่ีมีการแขงขันกีฬา เปนจุดท่ีมีความสําคัญมากสําหรับการมองเห็น
ของท้ังผูแขงขันและผูชม ดังนั้น การจัดไฟสองสวางแนวราบในระดับพื้น จึงทําหนาท่ีในการสราง
การปรับสภาพสายตาใหกับผูแขงขันและผูชมการจัดไฟใหมีความสวางในแนวราบอยางเพียงพอ จึง
เปนเร่ืองจําเปนมาก 
 2. การจัดไฟสองสวางในระดับแนวดิ่ง (Illuminance in the vertical plane) 
  การจัดไฟสองสวางในแนวด่ิง มีความจําเปน สําหรับการมองวัตถุในแนวด่ิงและ
เพื่อใหแนใจวาสามารถมองเห็นตัวผูเลนไดชัดเจนและแมนยําสูงสุดในทุกทิศทาง การกําหนด
คุณสมบัติของแสงไฟในแนวดิ่ง จึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพื่อชวยใหท้ังผูเลนและผูชมสามารถมอง
ตามลูกบอลหรือวัตถุท่ีใชในการแขงขันไดชัดเจน ไมวาลูกบอลหรือวัตถุนั้นจะอยูสูงจากบริเวณท่ี
ทําการแขงขันเพียงใดก็ตาม 
 3. ความสมํ่าเสมอของแสงสวาง (Uniformity)  
  ความสม่ําเสมอของแสงสวางท้ังในระดับแนวราบและแนวดิ่ง มีความสําคัญในการ
ปองกันการเกิดแสงตัดกันและการมองเห็นท่ีไมชัดเจนของผูเลนและผูดู หากแสงไมมีความ
สมํ่าเสมอมากพอ ทําใหเปนไปไดมากท่ีผูเลนหรือผูชม จะไมสามารถมองเห็นผูเลนอีกฝาย หรือลูก
บอลหรือวัตถุอ่ืนไดชัดเจนเพียงพอระดับคุณภาพความสม่ําเสมอของแสง ใชการวัดเปนอัตราสวน 
โดยอาจคิดเปนสัดสวนระหวางระดับความสวางตํ่าสุดเทียบกับระดับความสวางสูงสุด (Emin/ 
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Emax) หรือระดับความสวางต่ําสุดเทียบกับระดับความสวางโดยเฉล่ีย (Emin/ Eaver) อยางใดอยาง
หนึ่งก็ได 
  อัตราสวนระหวางความสองสวางตํ่าสุด กับความสองสวางเฉล่ียสําหรับสนามกีฬา
ท่ัวไปควรใหดังนี้ (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน 2546) 
  สนามกีฬาสําหรับเลนเพื่อฝกซอม  ไมนอยกวา  0.5  (1/2) 
  สนามกีฬาสําหรับการเลนเพ่ือแขงขัน ไมนอยกวา   0.67  (1/1.5) 
 4. สีและคุณภาพของสี 
  ในกีฬาหลายประเภท สีของแสงจากหลอดไฟมีผลตอการเลนดวย เพราะการใหแสง
สีท่ีตางกันทําใหการมองเห็นตางกันดวย เชน ลูกบอลท่ีใชเลนถามีสีขาวเม่ือถูกแสงสีขาวจากหลอด
ความดันสูงก็เดนกวาเม่ือถูกแสงสีจากหลอดโซเดียม เปนตน สีของแสงพิจารณาไดจากอุณหภูมิสี
ของแสง สวนความถูกตองของแสงพิจารณาจากคา CRI ของแสง 
  4.1 อุณหภูมิสีหรืออุณหภูมิสีเทียบเคียง (Colour temperature) อุณหภูมิสี คือ การ
เปรียบเทียบสีของแสงจากหลอดไสกับสีของแสงท่ีแผออกมาจากการเผาวัตถุดําท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
สําหรับหลอดชนิดอ่ืน ๆ จะเรียกอุณหภูมิสีเทียบเคียง (Correlated Colour Temperature : CCT) 
  4.2 การแสดงสี (Colour rendering)  การแสดงสี หมายถึง คุณสมบัติของแสงจาก
หลอดไฟซ่ึงสามารถทําใหวัตถุแสดงสีท่ีเปนจริงตามธรรมชาติ ใชเปนดัชนีแสดงคุณภาพดานสีของ
หลอดไฟเพื่อใหสามารถเลือกใชหลอดไฟใหเหมาะสมกับงานท่ีมีความสําคัญเร่ืองสี เชน งานพิมพสี 
หรืองานผสมสีผลิตภัณฑ เปนตน ตัวช้ีวัดคุณภาพดังกลาวเรียก ดัชนีการแสดงสี หรือ Colour rendering 
index (CRI) ซ่ึงมีคาตั้งแต 0-100 โดย คา 0 หมายถึง หลอดไฟท่ีใหแสงท่ีทําใหสีของวัตถุผิดเพี้ยนจาก
ความจริงอยางส้ินเชิง สวนคา 100 คือ แสงท่ีทําใหสีของวัตถุแสดงสีท่ีแทจริงตามธรรมชาติ 
 
มาตรฐานการสองสวางสําหรับกีฬาแตละประเภท 
 มาตรฐานการสองสวางสําหรับกีฬาแตละประเภทจะแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของกีฬา
ตาง ๆ กีฬาท่ีใชสายตาในการเลนหรือมองอุปกรณกีฬา เชน กีฬาประเภทลูกกลมจะมีความตองการ
ใชแสงสวางท่ีมากกวากีฬาท่ีไมตองใชอุปกรณ เชน กีฬาประเภทลูหรือลาน เปนตน สําหรับ
มาตรฐานท่ีจะนํามาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นในตารางท่ี 2- 4 
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ตารางท่ี 2 แสดงระดับความสองสวางสําหรับพื้นท่ีของกีฬาแตละประเภทของ NCAA  
 (North Carolina High School Athletic Association) Lighting standards  
 

พื้นที่ท่ีใหแสง Target Light Levels Lux (footcandles) Avg 
เบสบอล/ซอฟตบอล ในสนาม 535(50) 
ฟุตบอล/ลาครอส/ฮ็อกกี้/รักบี้ 
สนามฝกซอมท่ีมีผูชมไมมาก 

321(30) 

ยิมนาสติก เพื่อฝกซอม 535(50) 
กีฬาประเภทลาน 321(30) 

 
ท่ีมา : NCHSAA (North Carolina High School Athletic Association),  “NCHSAA Policy Committee 
and Approved by the NCHSAA Board of Directors,”  30 April 2008.  (Mimeographed) 
 
 
ตารางท่ี 3 แสงคาความสองสวางท่ีเหมาะสมกับกีฬาแตละประเภทตามมาตรฐานของ CIE 
 

ชนิดกฬีา ระดับความสองสวางในแนวราบ(ลักซ) 
เทนนิส  
 1. แขงขัน 500 
 2. คลับ 200 
 3. พักผอน 100 
กีฬาลู 10 - 50 
ฝกซอม 10 - 50 
กีฬาอ่ืน ๆ   
 1. คลับ 100 - 200 
 2. พักผอน หรือ ฝกหัด 50 - 100 
สนามฟุตบอล  
 1. แขงขัน 400 - 800 
 2. พักผอน 150 - 250 
วายน้ํา 100 - 200 

 
ท่ีมา : ชํานาญ หอเกียรติ,  เทคนิคการสองสวาง (กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540), 198. 
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 มาตรฐาน  DIN 67 526  Part I กําหนดคาความสองสวางและความสมํ่าเสมอของแสงท่ี
ระนาบความสูง 1 เมตรเหนือพื้น โดยกําหนดความสองสวางโดยท่ัวไปสําหรับกีฬาเกือบทุกชนิดอยู
ท่ี 200 ลักซ สําหรับการฝก ยกเวน ฟุตบอล แฮนดบอล รักบ้ี วิ่งลู ยิมนาสติก บาสเกตบอล 
วอลเลยบอล สเก็ต ใหความสองสวาง 80 ลักซ สวนการสองสวางเพ่ือการแขงขันกําหนดไวสวน
ใหญอยูท่ี 400 ลักซ 
 
ตารางท่ี 4 แสดงคาระดับความสวางเบ้ืองตนที่ IES  
 

ชนิดกฬีา สถานท่ี 
ระดับความสองสวาง 

( ลักซ ) 
สนามแขงขัน 500 ปงปอง 
สนามฝกซอม 200 
สนามแขงขัน 200 วอลเลยบอล 
สนามฝกซอม 100 

แฮนดบอล สนามแขงขัน 500 
สนามสโมสร สนามในอาคารท่ีมีผนัง 4 ดาน  300 
ยิมเนเซียม (กฬีาเฉพาะอยาง) บริเวณออกกําลังท่ัวไป, หยอนใจ 300 
ฟุตบอล  6 คน สนามโรงเรียนหรือวิทยาลัย 200 

การแขงขัน 300 แบดมินตัน 
การพักผอน 100 

 
ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง (กรุงเทพฯ : สํานักพิมพสมาคม
สงเสริมเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุน, 2546), 395. 
 
 สําหรับความตองการของอาคารพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม เนื่องจากเปน
อาคารเรียนเพื่อใชในการเรียนการสอน ไมเนนการแขงขัน กีฬาท่ีทําการสอนประกอบดวย กีฬา
วอลเลยบอล, บาสเก็ตบอล, ตะกรอ, กีฬายืดหยุน  ดังนั้น คาความสวางของแสงท่ีตองการจึงอยูท่ี 
500 ลักซเปนอยางนอย และคาความสมํ่าเสมอของแสงท่ีตองการอยูท่ี 0.5 
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แสงธรรมชาติ 
 การใชแสงสวางธรรมชาติภายในอาคารเปนแนวทางหน่ึงท่ีจะชวยลดปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาเพื่อการสองสวางภายในอาคาร อีกท้ังแสงธรรมชาติมีประสิทธิผลการสองสวาง
(Luminous efficacy) ท่ีสูงกวาแสงจากหลอดประดิษฐ กลาวคือ ในการใหคาความสวางท่ีเทากัน
แสงจากธรรมชาติจะกอใหเกิดปริมาณความรอนภายในอาคารนอยกวาแสงจากหลอดไฟจึงสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟาท่ีใชในการปรับอากาศ นอกจากน้ีแสงธรรมชาติยังสงผลดีอ่ืน ๆ อีก เชน 
คุณภาพของแสงที่ดี  ทําใหมีการมองเห็นสีตาง ๆ มีความถูกตอง ซ่ึงมีผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการใชงานอาคาร 
 1. แหลงท่ีมาของแสงธรรมชาติ 
  1.1 แสงจากดวงอาทิตย (Sunlight) คือ แสงที่สองตรงมาจากดวงอาทิตยคา
ความสองสวาง (Luminance) ของดวงอาทิตย มีคาประมาณ 2x109 Cd/m2 (Chirarattananon and 
Chaiwiwatworakul 2001) เนื่องจากแสงจากดวงอาทิตยมีคาความสวางสูงมาก โดยทั่วไปจึงไมนิยม
ใชแสงจากดวงอาทิตยโดยตรงสําหรับอาคาร 
  1.2 แสงจากทองฟา (Skylight) คือ แสงท่ีกระจายมาจากสวนตาง ๆ ของทองฟา 
โดยแสงสวนนี้เกิดข้ึนจากการกระจายของแสงจากดวงอาทิตยท่ีตกกระทบกับโมเลกุลของกาซและ
ฝุนละอองตาง ๆ ในช้ันบรรยากาศ แตละสวนของทองฟาจะมีคาความสองสวางแตกตางกันซ่ึง
ข้ึนอยูกับลักษณะของสภาพทองฟา 
  1.3 แสงสะทอนจากพ้ืนดินและพ้ืนผิวอ่ืน ๆ คือ แสงท่ีเกิดจากการสะทอนของแสง
จากดวงอาทิตยและแสงจากทองฟาท่ีตกกระทบบนพ้ืนดินและพื้นผิวอ่ืน ๆ  
 2. ลักษณะของสภาพทองฟา 
  2.1 ทองฟาโปรง (Clear sky) สภาพทองฟาท่ีมีเมฆปกคลุมนอย โดยมีปริมาณเมฆ
ปกคลุมทองฟาประมาณ 0-30 เปอรเซ็นต  
  2.2 ทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy sky) สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมเปน
บางสวน โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมทองฟาประมาณ 40-70 เปอรเซ็นต 
  2.3 ทองฟามีเมฆปกคลุมมาก (Overcast sky) ทองฟามีเมฆปกคลุมเปนสวนมาก 
โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมทองฟา 80 เปอรเซ็นตข้ึนไป 
  ทองฟาท่ีจังหวัดมหาสารคามเปนแบบทองฟาโปรง มีเมฆปกคลุมนอย 
 3. ปริมาณแสงสวางธรรมชาติในประเทศไทย 
  ปริมาณแสงสวางธรรมชาติจะข้ึนอยูกับตําแหนงท่ีตั้ง (ละติจูดและลองติจูด) เวลา
และสภาพของทองฟา จากการศึกษาปริมาณแสงสวางธรรมชาติในประเทศไทยพบวา คาความสวาง
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(Illuminance) มีคาสูงตลอดป โดยมีคาไมแตกตางกันมากในแตละเดือน คาความสวางของแสงจาก
ดวงอาทิตย คาความสวางของแสงจากทองฟา และคาความสวางของแสงจากดวงอาทิตยรวมกับ
แสงจากทองฟาวัดท่ีแนวระนาบ มีคาเฉลี่ยในแตละช่ัวโมงสูงสุดเทากับ 50, 48 และ 105 กิโลลักซ
ตามลําดับ (Chirarattananon and Chaiwiwatworakul 2001) 
 4. องคประกอบของแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร 
  แสงสวางธรรมชาติ ณ ตําแหนงใด ๆ ในอาคาร จะมีผลมาจากองคประกอบ 3 สวน คือ 
  4.1 แสงจากดวงอาทิตยและทองฟา 
  4.2 แสงสะทอนจากอาคารและส่ิงกอสรางโดยรอบ 
  4.3 แสงท่ีเกิดจากการสะทอนของพื้นผิววัสดุภายในหอง 
 
เกณฑการพิจารณาการนําแสงธรรมชาติเขามาใช 
 ลด Contrast หลีกเล่ียงการออกแบบท่ีจะเกิดการ Contrast ระหวางบริเวณที่สวางมาก
และบริเวณที่มืดกวา โดยการหลีกเล่ียงการใชหนาตางท่ีเปดกวางและใหแสงสองผานไดโดยตรง 
การใชชองเปดดานบนหลังคาเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใชไดโดยไมกอใหเกิด 
Contrast  หากมีการใช หิ้งสะทอนแสงควรคํานึงถึงการใชบังตาเพื่อควบคุมการเกิดแสงบาดตาดวย 
 การเลือกสีท่ีใชสําหรับงานภายใน สีของผนัง เพดาน พื้น ไปจนถึงเฟอรนิเจอร มี
ความสําคัญตอการใชแสงธรรมชาติ สีท่ีออนจะมีการสะทอนของแสงเขาสูภายในอาคารไดดีกวา
สีทึบ 
 เลือกใชวัสดุทําเพดานท่ีมีคาการสะทอนแสงสูง จะชวยในการสะทอนและกระจายแสง
เขาสูภายในอาคารไดดี 
 หากเลือกใชการเปดชองแสงดานบนหลังคา ควรคํานึงถึงสัดสวนขนาดชองเปดตอพื้น 
ดังนี้ 
 สําหรับอาคารเรียนพละ ชองเปดท่ีหันไปทางทิศใต  สัดสวนของกระจกตอพื้น คือ 5-
8% ชองเปดท่ีหันไปทางทิศเหนือ สัดสวนของกระจกตอพื้นคือ 7-10% (ปทมาพร ศิริผลวุฒิชัย 
2542) 
 เลือกใชแผงควบคุมเพื่อกรองรังสีจากดวงอาทิตยเขามาโดยตรง และชวยในการกระจาย
แสงและ ละแสงบาดตา 
 เลือกใชระบบ ควบคุมการหร่ีไฟรวมกับการใชแสงธรรมชาติ วางผังระบบไฟฟาแสง
สวางใหสอดคลองกับการนําแสงสวางเขามาใช   
  ออกแบบการวางผังเฟอรนิเจอรใหเหมาะสมกับการนําแสงธรรมชาติเขามาใช 
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การนําแสงธรรมชาติเขามาใช 
 1. ชองแสงดานขาง (Viewing Window)  
  กรณีท่ีมีชองเปดเพียงดานเดียวพบวาจะมีแสงธรรมชาติอยูในระดับท่ี 50 ฟุตแคนเดิล 
(ประมาณ 538 ลักซ) อยูในระยะ 2-3 เมตร จากหนาตางเทานั้น (สุนทร บุญญาธิการ 2539) ชองเปด
นี้มีมุมมองอยูในระดับสายตาพอดี ทําใหลดความอึดอัดภายในหอง แตปญหาท่ีเกิดในชองแสง
ตําแหนงนี้ คือ แสงจาเนื่องจากอยูในระดับสายตา (0-5 องศาจากระนาบสายตา) ซ่ึงคนเราทนตอ
แสงจาเฉล่ียท่ีระดับ 583 ลักซเทานั้น ดังแสดงในรูป 2.7 A, B และ C  
 2. ชองแสงทางดานบน (Top Window) 
  การใชชองเปดชวงบน คือ ชองเปดท่ีมีความสูงจากพื้นประมาณ 2 เมตรข้ึนไป จะ
สามารถดึงแสงธรรมชาติเขามาใชไดมากกวาชองแสงดานขาง โดยแสงท่ีเขามาจะเขามาไดลึกกวา
และมีประสิทธิภาพมากกวา แตบริเวณท่ีอยูใกลชองเปดจะมีแสงไมเพียงพอ ชองแสงดานบนแบบนี้
ไมคอยมีปญหาในเร่ืองความจา  เนื่องจากแสงท่ีมาจากดานบนนั้นคนสามารถรับความจาไดมากกวา
แสงจากดานขาง ขอเสียของชองเปดแบบนี้คือ ผูใชอาคารสูญเสียทัศนวิสัยท่ีดีไป ดังภาพท่ี 5 
 3. ชองแสงดานบนหลังคา (Top Aperture) 
  ชองแสงลักษณะนี้สามารถดึงแสงธรรมชาติเขาสูตัวอาคารไดลึกและมีการกระจาย
แสงในทุกทิศทางอยางสมํ่าเสมอ และไมมีปญหาเร่ืองความจาของแสง เนื่องจากแสงท่ีเขามาจาก
ทางดานบน แตปญหาท่ีพบคือ แสงท่ีไดรับอาจจะมีปริมาณความรอนเขามาในปริมาณท่ีสูง 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี  5 ชองแสงดานบนหลังคารูปแบบตาง ๆ  
ท่ีมา : David M. Egan and  Victor W. Olgyay,  Architectural Lighting,  2nd ed.  (New York : 
Mcgraw -Hill book Co., 2002), 169. 
 
 จากการศึกษาจะเห็นไดวาแสงธรรมชาติสามารถเขามาลึกไดแคไหน ข้ึนอยูกับระดับ
ความสูงของชองแสงและความลึกของชองเปดในตัวอาคาร ปกติการนําแสงธรรมชาติเขามาภายใน
อาคารนั้นแสงสามารถเขามาไดลึก 2.5 เทาของความสูงจากระนาบทํางานถึงขอบบนสุดของชองเปด 
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ภาพท่ี  6 สัดสวนระหวางความสูงของชองเปดตอความลึกท่ีแสงธรรมชาติเขาถึง 
ท่ีมา : David M. Egan and  Victor W. Olgyay,  Architectural Lighting,  2nd ed.  (New York : 
Mcgraw -Hill book Co., 2002), 169. 
 
 จากการศึกษาจะเห็นไดวาการปรับปรุงดวยการนําชองแสงดานบนหลังคามาใชจะมี
ความเหมาะสมมากกวา เพราะในอาคารประเภทอาคารเรียนพลศึกษาไมมีความจําเปนจะตองให
แสงทางดานขาง เพราะแสงทางดานขางอาคารสามารถกอใหเกิดแสงบาดตาไดเม่ือมีการเรียนการ
สอน ในการวิจัยนี้จึงมุงประเด็นไปท่ีการใชชองแสงทางดานบนหลังคาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การใชแสงธรรมชาติและสามารถปรับปรุงใชกับอาคารเรียนพลศึกษาโดยท่ัวไปในประเทศไทยได 
 จากการคนควางานวิจัยท่ีเกี่ยวของพบวางานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณทหารลาดกระบัง  มีการศึกษาเร่ืองหลังคาสําหรับอาคารโถงสูง เพ่ือความสบายทางดานแสง
สวาง วิธีการทดลองทําโดยการสรางหุนจําลองสามแบบ คือ แบบ Two-story, แบบ Two-story คอน
ไปทางทิศเหนือของอาคาร และแบบ Skylight ทําการวัดคาความสองสวางท่ีเกิดข้ึนภายในหุนจําลอง
ท้ังสามแบบ  ผลจากการศึกษาพบวา รูปแบบหลังคาที่เหมาะสมคือ แบบ Two-story และชองเปด
ควรมีพื้นที่รอยละ 10-25 ของพื้นท่ีหลังคาท้ังหมด 
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ภาพท่ี 7 รูปแบบชองเปดแบบตาง ๆ ของงานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ

ทหารลาดกระบัง 
 
 งานวิจัยของอธินันท โสภาพงศ ศึกษาเร่ืองแนวทางการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร
สถานีขนสงเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ : กรณีศึกษา สถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2 ศึกษาแนวทาง
ท่ีเหมาะสมในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรเบ้ืองตนในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร
สถานีขนสงเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ การศึกษาไดเลือกอาคารสถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2 
เปนอาคารกรณีศึกษา เนื่องจากเปนอาคารท่ีมีการเปดใชงานตลอด 24 ชม. พบวา หลังคาและท่ีจอด
รถรับ-สง ขนาดใหญท่ีบริเวณช้ัน 2 ทางดานทิศตะวันออก เปนอุปสรรคตอการสงผานของแสง
ธรรมชาติสูภายในอาคาร การจัดพื้นท่ีใชสอยภายในอาคารไมสอดคลองกับตําแหนงชองเปด และ
ชองแสงดานบนของอาคารซ่ึงเปนกระจกสีชามีปริมาณแสงสวางและความรอนท่ีมากับแสงสวาง
มากจนเกินไปทําใหตองมีการติดต้ังแผนกรองไวใตชองเปด ซ่ึงทําใหปริมาณความสองสวางท่ีวัดได
ภายในอาคารมีคาตํ่ากวามาตรฐานท่ีกําหนดจึงจําเปนตองใชแสงประดิษฐเสริมตลอดเวลา ข้ันตอน
การศึกษาเร่ิมจากการสํารวจ ประเมินผลและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษาเพื่อศึกษาปญหาในเร่ืองการ
ใชแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐภายในอาคาร เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดแนวทางเลือกใน
การปรับปรุง โดยการนําเสนอ 3 แนวทาง คือ การปรับปรุงชองแสงดานบน การเจาะชองเปดเพ่ิมท่ี
ผนังอาคารช้ันลอยและการใชหิ้งสะทอนแสงท่ีสํานักงานช้ัน 3  
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 ผลการวิจัยพบวา แนวทาง การปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเล่ือยท่ีมีชอง
เปด 15% การเจาะชองเปดเพิ่มท่ีผนังอาคารช้ันลอย รวมกับการใชหิ้งสะทอนแสงท่ีมีคาการสะทอน 
80% สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 281,825.37 กิโลวัตตตอป สามารถลดคาไฟฟาลงได 
787,747.05 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1.83 ป 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 8 แสดงตําแหนงของชองแสงและลักษณะแสงธรรมชาติเทาเขามาภายในอาคาร 
ท่ีมา :  James F. Moore,  Concept and Practice of  Architectural Daylighting (New York : Van 
Nostrand Reinhold, 1986), 121. 
 



 22 

สรุป 
 จากการรวบรวม วิเคราะหเอกสาร งานวิจัย และทฤษฎีตาง ๆ ส่ิงท่ีตองคํานึงในการ
ทํางานวิจัยคร้ังนี้ คือ 
 1. การนําแสงธรรมชาติท่ีมีมากตลอดปเขามาใชเปนสวนหนึ่งในการลดพลังงานการใช
ไฟฟาของอาคาร 
 2. การใหแสงธรรมชาติผานทางชองแสงดานบนเปนการใหแสงธรรมชาติท่ีมี
ประสิทธิภาพดีและเกิดความสบายตาในการใชงานอาคาร 
 3. เกณฑการใหแสงสําหรับอาคารสนามกีฬาในรมของโรงเรียนสารคามพิทยาคมนี้ 
เนื่องจากเปนอาคารท่ีมีการเรียนการสอนกีฬาหลายประเภท จึงกําหนดเกณฑการใหแสงสวางอยูท่ี 
500 ลักซอางอิงตามเกณฑท่ีกําหนดโดย CIE IES และ DIN 
 4. คาความสมํ่าเสมอของแสงสวางควรมีคาอยูท่ี 0.5 เพราะอาคารสนามกีฬาในรม
โรงเรียนสารคามพิทยาคมนี้เปนอาคารท่ีใชในการเรียนการสอน ไมเนนการแขงขัน  
 5. ตองมีการระมัดระวังในการออกแบบไมใหเกิด แสงบาดตา ควรมีการคํานึงถึงเร่ือง
การปรับสายตาของผูใชงานอาคารดวย 
 ทฤษฎีท่ีไดศึกษามา นํามาใชในการหารูปแบบ และพิจารณารูปแบบชองเปดท่ีเหมาะสม
สําหรับอาคารสนามกีฬาในรมตอไป 
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บทท่ี 3 
 

การดําเนินการศึกษา 
 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการใหแสงสวางธรรมชาติเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
อาคารเรียนพลศึกษา โดยการศึกษาสภาพแสงท่ีเหมาะสมกับการใชงานภายในอาคาร งานวิจัยนี้จึง
เปนการศึกษาการใชแสงธรรมชาติจากชองเปดทางดานบนหลังคาโดยใหแสงเขามาไดมาก และมี
ความสม่ําเสมอของแสงสวาง  
 การศึกษาทําโดยสํารวจอาคารตัวอยางท่ีใชในการทดลอง และการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
Desktop radiance เพื่อจําลองสภาพแสงในอาคารท้ังกอนและหลังการปรับปรุง นําผลการจําลองท่ี
ไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐาน IES และ CIE เพ่ือหารูปแบบของชองแสงท่ีมีสภาพแสงที่
เหมาะสมกับการใชงานในอาคารมากท่ีสุด  
 
การสํารวจอาคารตัวอยาง 
 อาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม เปนอาคารแบบ
100/27 ของกองการออกแบบและกอสราง กรมสามัญศึกษากระทรวงศึกษาธิการ เปนอาคารท่ีใชใน
โรงเรียนสังกัดกระทรวงศึกษาธิการ ซ่ึงหลักในการพิจารณาเลือกอาคารเรียน  มีดังนี้ 
 1. อาคารเรียนพลศึกษาเปนโครงสรางชวงพาดยาวท่ีมีหลังคาสูง ใชเพื่อทําการเรียน
การสอนกีฬาหลายประเภท 
 2. เปนอาคารเรียนมีการใชแสงสวางจากธรรมชาติ ซ่ึงอาจตองมีการใชแสงสวางจาก
หลอดไฟประกอบดวยเม่ือแสงธรรมชาติไมเพียงพอตอความตองการ 
 3. อาคารขางเคียงของอาคารเรียนพลศึกษามีความสูงสองช้ัน ทําใหบังแสงสวางท่ีจะ
เขาไปในอาคารเรียนพลศึกษา 
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ภาพท่ี 9 แสดงภาพถายจากดาวเทียมแสดงท่ีตั้งของโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 10 ผังรวมอาคารเรียนโรงเรียนสารคามพิทยาคม มหาสารคาม 
 
 จากการสํารวจ ผูวิจัยเลือกอาคารเรียนพลศึกษาซ่ึงมีตําแหนงท่ีตั้งอยูท่ี อําเภอเมือง 
จังหวัดมหาสารคาม มีพิกัดท่ีตั้งอยูท่ีละติจูด 16 องศา 11 ลิปดา และลองติจูดท่ี 103 องศา 18 ลิปดา
(ภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2) ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพดังนี้ 
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 1. ขนาดอาคารกวาง 25 เมตร ยาว 40 เมตร มีความสูง 11.45 เมตร 
 2. เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคาโครงสรางเหล็กมุงกระเบ้ืองลอนคูสีเทา มี
กระเบ้ืองโปรงแสง ชวงเสาละ 1 แผน ท้ังสองดานของมุมหลังคา  
 3. พื้นเปนพื้น ค.ส.ล หลอกับท่ี  ผิวขัดมัน 
 4. ผนังเปนผนังอิฐฉาบปูนและผนังคอนกรีตบล็อกทาสีเบจ 
 

 
 
ภาพท่ี 11 บรรยากาศภายนอกอาคารตัวอยาง  (ถายเมื่อวันท่ี 21 กันยายน 2553) 
 

   
 
ภาพท่ี 12 ผังอาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ,   ผังอาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม  (กรุงเทพฯ : 
กองออกแบบและกอสราง กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2550). 
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รูปดานทิศตะวันตกเฉียงใต 

 
รูปดานทิศตะวันออกเฉียงใต 

 
 
ภาพท่ี 13 รูปดานของอาคารพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 14 รูปตัด A-A อาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
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ภาพท่ี 15 รูปตัด B-B อาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
 
เคร่ืองมือในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยเพ่ือวัดแสงในอาคารตัวอยางมีดังนี้ 
 1. ลักซมิเตอร (Lux Meter) ยี่หอ 4 in 1 Digital Multifunction Meter รุน DT8220 ใช
ในการวัดแสงท่ีอยูในชวงระหวาง (Measuring range) 5-50,000 ลักซ (ภาพท่ี 16) 
 2. ตลับเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16 เคร่ืองมือวัดแสงลักซ ยี่หอ 4 in 1 Digital Multifunction Meter มิเตอรรุน DT8820 
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 ขั้นตอนในการเก็บขอมูลสภาพแสงในอาคารตัวอยาง 
 การเก็บขอมูลสภาพแสงในอาคารตัวอยางมีข้ันตอนในการดําเนินการดังนี้ 
 1. ขออนุญาตโรงเรียนท่ีจะทําการศึกษาเพื่อขอเขาไปทําการสํารวจอาคารตัวอยาง 
 2. ทําการวัดคาความสองสวางของอาคารเรียนพลศึกษาโดยกําหนดตําแหนงท่ีจะใชวัด
คาแสงท่ีระยะ 4 เมตรทุก ๆ ชวงเสา ซ่ึงเปนระยะท่ีผูเลนกีฬาใชในการเลนและอยูในขอบเขตของ
การมองเห็นของผูเลนโดยใชตลับเมตร 
 3. วัดท่ีระนาบพื้น ซ่ึงตัวผูทําการวัดจะตองอยูหางจากเคร่ืองมือ เพื่อหลีกเล่ียงการบัง
แสงขณะท่ีทําการวัด (ทําการวัดเม่ือวันท่ี 21 กันยายน 2553 ในเวลา 10.00น.) 
 4. นําคาท่ีไดมาบันทึกขอมูลลงใน MS Excel และเขียนเปนกราฟ 
 5. เปรียบเทียบคาแสงท่ีวัดไดกับสภาพแสงท่ีไดจากโปรแกรม Desktop radiance 
 การเก็บขอมูลคาความสองสวางของแสง (ลักซ) ในระนาบพื้น ในตําแหนงดังภาพท่ี 17 
 

 
 
ภาพท่ี 17 ตําแหนงในการวัดแสงระนาบพื้น 
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การจําลองสภาพแสงดวยโปรแกรม Desktop Radiance 

 โปรแกรม Desktop Radiance  

 โปรแกรม Desktop Radiance เปนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนโดย Building Technologies 

Department ของ Lawrence Berkeley National Laboratory และ California Institute for Energy 

Efficiency (CIEE) พัฒนารวมกับบริษัท Marinsoft Inc. ใชในการจําลองสภาพแสงสวาง ท้ังแสง

ธรรมชาติ (Daylight)  และแสงประดิษฐ (Electric lighting) แสดงผลไดท้ังในลักษณะภาพ และคา

ตัวเลข เชน คาความสองสวาง (Illuminance)  และคาความสวาง (Luminance) ซ่ึงจะมีลักษณะการ

ทํางานบนโปรแกรม AutoCAD และการคํานวณผลดังภาพท่ี 18  

 

 
 

ภาพท่ี 18 ลักษณะการทํางานของโปรแกรม Desktop Radiance 

 

 ขั้นตอนในการจําลองอาคารตัวอยางดวยโปรแกรม Desktop radiance 

 ภาพที่ 19 อธิบายข้ันตอนการจําลองอาคารตัวอยางดวยโปรแกรม Desktop radiance ดังนี้ 

 1. สรางโมเดลท่ีจะใชทําการจําลองสภาพแสงสวางใหใกลเคียงกับอาคารตัวอยาง    

ดวย Auto CAD  รวมถึงอาคารขางเคียง 

http://ciee.ucop.edu/�
http://ciee.ucop.edu/�
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 2. กําหนดวัสดุท่ีมีผลตอสภาพแสงของโมเดลท่ีจําลองใหมีคุณสมบัติใกลเคียงกับ 

อาคารตัวอยาง ในการทดลองโมเดลอาคารนี้ประกอบดวย พื้น ใสวัสดุ คอนกรีตสีเทาปนน้ําตาล 

(Brown Grey) หลังคา ใสวัสดุกระเบ้ืองลอนคูสีเทา (Grey) ชองแสงดานบน ใสวัสดุ กระเบ้ืองลอน

ใส (Clear Laminet) ผนัง ใสวัสดุ คอนกรีตบล็อกสีเบจปนเทา (Beige Grey) อาคารขางเคียง ใสวัสดุ

คอนกรีตสีเบจ (Beige) 

 3. ใสเฟอรนิเจอรภายในโมเดลจําลอง ท่ีมีผลตอสภาพแสงภายในอาคาร 

 4. ใสดวงโคมตามตําแหนงอาคารตัวอยาง 

 5. กําหนดองคประกอบท่ีใชในการวิเคราะหประกอบดวย 

  5.1 โซน เลือกโซนท่ีจะใชในการทดลองโดยครอบคลุมโมเดลและอาคารขางเคียง 

  5.2 ทิศ เลือกวางทิศตามทิศท่ีตั้งของอาคารตัวอยาง การทดลองนี้จะวางอาคารตาม

แนวทิศตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือ 

  5.3 มุมกลอง เลือกมุมกลองท่ีตองการใหมุมกลองมองเขาไปในอาคาร 

  5.4 จุดท่ีใชวัดแสง วางตําแหนงจุดท่ีจะใชวัดแสงทุกระยะเสาท่ี 4 เมตร 

 6. คํานวณผลและแสดงผลคํานวณ 

 7. ผลคํานวณท่ีไดจะเปนคาความสองสวาง, คาความสวาง และรูปจําลองเสมือนจริง 
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ภาพท่ี 19 ข้ันตอนการทํางานและการประมวลผลของโปรแกรม Desktop radiance 



 32 

ขั้นตอนการปรับปรุงอาคารตัวอยาง 
 การออกแบบปรับปรุงอาคารตัวอยาง แบงออกเปน 3 กรณี ไดแก การปรับปรุงชองแสง
ดานบนหลังคาแบบ Clerestory แบบ Sawtooth และแบบ Two-story โดยแบงเปน 3 การทดลอง
ดังนี้  
 การทดลองท่ี 1 การปรับปรุงชองแสงดานบนหลังคาแบบ Clerestory 
 แนวความคิดในการปรับปรุง คือ ตองการออกแบบใหมีชองรับแสงท่ีขนาดใหญมากข้ึน
จากแบบอาคารตัวอยาง แตไมเปดรับแสงโดยตรงจึงออกแบบเปนชองเปดแบบ Clerestory เพ่ือให
แสงท่ีไดรับเกิดการสะทอนเขาไปในอาคาร โดยวางแนวชองเปดตามแนวยาวของหลังคาท้ัง 2 ดาน  
 

 
 
ภาพท่ี 20 ชองแสงดานบนหลังคาแบบ Clerestory 
 

 
 
 
ภาพท่ี 21 แสดงรูปตัดของหลังคาแบบ Clerestory 
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 เดิมทีอาคารตัวอยางนั้นมีการใหแสงจากดานบนหลังคาดวยการใหชองแสงกระเบ้ือง
โปรงแสงชองละหนึ่งชวงเสา จากการวัดแสง พบวา คาความสองสวางของแสงไมเพียงพอ ทําให
อาคารมีลักษณะมืด และตองใชแสงจากหลอดไฟฟา ผูวิจัยจึงทําการออกแบบปรับปรุงใหมในสวน
ของชองแสงดานบนหลังคาโดยใชโครงสรางของอาคารและหลังคาเดิม เพ่ิมชองแสงแบบ Clerestory 
ท้ังสองดานของมุมหลังคา ดานละ 4 ชอง รวมเปน 8 ชอง 
 การทดลองแบบท่ี 1 นี้ทดสอบโดยการใชโปรแกรม Desktop Radiance โดยมีเกณฑการ
พิจารณาคือ 
 1. คาความสวางท่ีเหมาะสมตอการเลนกีฬาประเภทตางๆ ตามเกณฑ CIE และ IES ท่ี  
500 ลักซ 
 2. คาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง =    ความเขมของแสงสวางท่ีต่ําท่ีสุด 
                 ความเขมแสงเฉล่ีย 
  หมายเหตุ : อัตราความสมํ่าเสมอของแสงสวางไมควรต่ํากวา 0.5 
  (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน 2546) 
 3. ความเปนไปไดในการปรับปรุงกอสราง 
 
 การทดลองท่ี 2 การปรับปรุงชองแสงดานบนหลังคาแบบ Sawtooth 
 แนวความคิดในการปรับปรุงคือ ตองการเปดรับแสงธรรมชาติจากดานทิศเหนือจึงทํา
การออกแบบหลังคาเปนรูปแบบฟนเล่ือย ใหสวนท่ีเปนชองแสงวางตามแนวขวางเต็มความยาวของ
หลังคาทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
 
ภาพท่ี 22 ชองแสงดานบนหลังคาแบบ Sawtooth 
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ภาพท่ี 23 แสดงรูปตัดของหลังคาแบบ Sawtooth 
 
 จากโครงสรางหลังคาของอาคารตัวอยางซ่ึงเปนหลังคาจั่ว ผูวิจัยทําการออกแบบปรับปรุง
หลังคาใหมีลักษณะคลายรูปแบบฟนเล่ือย โดยมีชองแสงเต็มความยาวของหลังคาทางดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 การทดลองแบบท่ี 2 นี้ ทดสอบโดยการใชโปรแกรม Desktop Radiance โดยมีเกณฑ
การพิจารณาคือ 
 1. คาความสวางที่เหมาะสมตอการเลนกีฬาประเภทตางๆ ตามเกณฑ CIE และ IES ท่ี  
500 ลักซ 
 2. คาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง =    ความเขมของแสงสวางท่ีต่ําท่ีสุด 
                ความเขมแสงเฉล่ีย 
  หมายเหตุ : อัตราความสมํ่าเสมอของแสงสวางไมควรต่ํากวา 0.5 
  (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน 2546) 
 3. ความเปนไปไดในการปรับปรุงกอสราง 
 
 การทดลองท่ี 3 การปรับปรุงชองแสงดานบนหลังคาแบบ Two-story 
 แนวความคิดในการปรับปรุง คือ ตองการออกแบบใหชองแสงมีความยาวตามแนว
หลังคาแตไมตองการใหไดรับแสงโดยตรง จึงยกหลังคาข้ึนเปนสองช้ัน เพ่ือใหแสงท่ีเขาไปภายใน
อาคารเปนลักษณะแสงท่ีสะทอน  
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ภาพท่ี 24 ชองแสงดานบนหลังคาแบบ Two-story 
 

 
 
ภาพท่ี 25 แสดงรูปตัดของหลังคาแบบ Two-story 
 
 จากอาคารตัวอยาง ผูวิจัยทําการออกแบบปรับปรุงหลังเปนแบบยกช้ันสูงข้ึนไป วางตัว
ตามยาวตลอดท้ังแนวของอาคาร โดยใหชองเปดอยูบริเวณดานยาวของหลังคา 
 การทดลองแบบท่ี 3 นี้ ทดสอบโดยการใชโปรแกรม Desktop Radiance โดยมีเกณฑการ
พิจารณา คือ 
 1. คาความสวางท่ีเหมาะสมตอการเลนกีฬาประเภทตาง ๆ ตามเกณฑ CIE และ IES ท่ี  
500 ลักซ 
 2. คาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง =   ความเขมของแสงสวางท่ีต่ําท่ีสุด 
               ความเขมแสงเฉล่ีย 
  หมายเหตุ : อัตราความสมํ่าเสมอของแสงสวางไมควรต่ํากวา 0.5 
  (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน 2546) 
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 3. ความเปนไปไดในการปรับปรุงกอสราง 
 ซ่ึงการทดลองท้ังสามรูปแบบนี้ทําการทดลองในวันท่ี 21 ของเดือน มีนาคม เมษายน 
กันยายน และธันวาคม ในเวลา 8.00, 10.00, 12.00, 14.00, และ 16.00 น. 
 จากนั้นนํารูปแบบท่ีดีท่ีสุดจากท้ัง 3 รูปแบบ  มาทําการทดลองตอดวยการเพิ่มฝาเพดาน
วัสดุสะทอนแสงท่ีมีคาการสะทอนแสงสูง 
 การทดลองท่ี 4  การเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคาการสะทอนแสงสูงใตหลังคา 
 จําลองรูปแบบของชองแสงหลังคาท่ีใหผลดีท่ีสุด เพิ่มฝาเพดานท่ีมีคาการสะทอนแสงสูง  
 การทดลองแบบท่ี 4 ทดสอบโดยการใชโปรแกรม Desktop Radiance โดยมีเกณฑการ
พิจารณา คือ 
 1. คาความสวางท่ีเหมาะสมตอการเลนกีฬาประเภทตางๆ ตามเกณฑ CIE และ IES ท่ี 
300 - 500 ลักซ 
 2. คาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง =    ความเขมของแสงสวางท่ีต่ําท่ีสุด 
                ความเขมแสงเฉล่ีย 
 หมายเหตุ : อัตราความสมํ่าเสมอของแสงสวางไมควรต่ํากวา 0.5   
 (ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน 2546) 
 เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได จากน้ันทําการสรุปและอภิปรายผลงานวิจัยเพื่อเสนอ
เปนแนวทางในการออกแบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชแสงสวางในอาคารเรียนพลศึกษา 
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ภาพท่ี 26 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
 



 38 

 ในบทท่ี 3 นี้ กลาวถึงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย (ภาพท่ี 26) และการทดลองโดย
อธิบายถึงรายละเอียดของข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ตลอดจนขอมูลเบ้ืองตนของอาคารตัวอยางท่ี
เลือกมาทําการทดลองและโปรแกรมท่ีใชในการทําการทดลอง ข้ันตอนของการทํางานและ
ประมวลผลของโปรแกรม เพื่อใหเขาใจถึงข้ันตอนของการดําเนินการทดลอง 
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บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษา 
 

 งานวิจัยนี้ไดทําการพิจารณาถึงความสองสวาง ความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบปรับปรุงจากอาคารตัวอยาง โดยนําแสงธรรมชาติเขามาภายในอาคารผาน
ชองเปดทางดานบนของอาคาร 3 รูปแบบ คือ 
 รูปแบบท่ี 1 แบบ Clerestories (แบบมีชองเปดในระดับสูงกวาสายตา) 
 รูปแบบท่ี 2 แบบ Sawtooth (แบบมีชองเปดแบบฟนเล่ือย) 
 รูปแบบท่ี 3 แบบ Two-story (แบบมีชองเปดท่ีหลังคาซ่ึงซอนช้ันบนหลังคาเดิม) 
 
การเก็บขอมูลสภาพแสงในอาคารตัวอยาง 
 จากการวัดความสองสวางในอาคารตัวอยางท่ีวัด วันท่ี 21 กันยายน เวลา 10.00 น. โดย
วัดในระนาบพื้นอาคารและสภาพทองฟาแบบ Clearsky เพราะเปนสภาพทองฟาโดยท่ัวไปของ
จังหวัดมหาสารคาม  ผลการทดลองไดดังภาพท่ี 27 
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ภาพท่ี 27 แผนผังตําแหนงท่ีวัดคาความสองสวาง 
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 พบวา  คาความสองสวางท่ีวัดไดมีคาอยูในชวง 60 -200 ลักซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  คาความสองสวางของแสงท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือลักซมิเตอร เม่ือวันท่ี 21 กันยายน  
 เวลา 10.00 น. 

แนวแกนX 

แนวแกนY 
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ตารางท่ี 5 แสดงคาความสองสวางของแสงท่ีวัดจากอาคารตัวอยาง 
 
ตําแหนงวัดแสงใน

แกน X 
1 2 3 4 5 

ความสองสวางเฉล่ีย 
(ลักซ) 

140 139 125 145 157 

 
 จากภาพท่ี 27 และ 28  จะเห็นไดวา คาความสองสวางมีคาท่ีคอนขางสม่ําเสมอ ความ
สองสวางเฉล่ีย  Eaverage 139 ลักซ  และคาความสมํ่าเสมอของแสง (Eminimum/Eaverage) อยูท่ี 0.79 ซ่ึงคา
ความสม่ําเสมอของแสงเฉลี่ยท่ีแนะนํา คือ 0.50 แตท้ังนี้ คาความสองสวางท่ีวัดไดนั้น มีคาท่ีต่ํากวา
เกณฑมาตรฐานท่ี 500 ลักซอยูมาก ซ่ึงจะทําใหมีปญหา คือ แสงสวางในการใชงานอาคารไม
เพียงพอ  
   ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงนําเสนอแนวทางการแกปญหาดังกลาว โดยการพิจารณาตัวเลือก
ตางๆในการออกแบบปรับปรุงอาคารและใชโปรแกรม Desktop Radiance ในการวิเคราะหปริมาณ
แสงสวางท่ีจะเกิดข้ึนภายในอาคาร 
 
การออกแบบปรับปรุงอาคาร 
 การออกแบบปรับปรุงอาคารนี้จะทําโดยการจําลองสภาพแสงสวางดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร Desktop radiance โดยพิจารณาถึงความสองสวาง (Illuminance) ความสม่ําเสมอของ
ความสองสวาง (Uniformity) และกอใหเกิดความสบายตาโดยในการปรับปรุงอาคารนี้จะเปล่ียน
หลังคา,ชองเปดและองคประกอบสถาปตยกรรมของอาคารพื้นฐานเทานั้น สภาพแวดลอมภายนอก
ไมมีการเปล่ียนแปลงแตอยางใด 
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 1. อาคารพื้นฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 29 แสดงอาคารพื้นฐานท่ีจําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance 
 

การศึกษาอาคารพื้นฐาน (ภาพท่ี 29) เปนการศึกษาอาคารกอนการปรับปรุงโดยเสนอเปน 
ความสองสวาง ความสองสวางเฉล่ีย (Eaverage) และความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Eminimum/ 
Eaverage)  โดยวัดท่ีระดับพื้น ในเวลา 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00น. ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
มีนาคม กันยายน และมิถุนายน   
   

อาคารพ้ืนฐาน 

อาคารใกลเคียง 
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ภาพท่ี 30 แสดงรายละเอียดและองคประกอบของอาคารพ้ืนฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 31 ผังหลังคาของอาคารตัวอยาง 
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 อาคารพื้นฐานมีลักษณะทางกายภาพดังนี้ 
 ขนาดอาคารกวาง 25 เมตร ยาว 40 เมตร มีความสูง 11.45 เมตร 
 เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคาโครงสรางเหล็กมุงกระเบ้ืองลอนคูสีเทามีคาการ
สะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) 25% 
 มีกระเบ้ืองโปรงแสงมีคาการสองผานของแสง (Transmittance) 73% ชวงเสาละ1แผน
ท้ังสองดานของมุมหลังคา  
 พื้นเปนพื้น ค.ส.ล หลอกับท่ี ผิวขัดมันมีคาการสะทอนแสงอยูท่ี 47% 
 ผนังเปนผนังอิฐฉาบปูนและผนังบล็อกอิฐทาสีเบจ มีคาการสะทอนแสงอยูท่ี 43% 
 
การจําลองอาคารพื้นฐานดวยโปรแกรม  Desktop radiance 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32 คาความสองสวางของแสงท่ีจําลองดวยโปรแกรม Desktop radiance 

แนวแกน X 

แนวแกน Y
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ตารางท่ี  6 แสดงคาเฉล่ียคาความสองสวางท่ีไดจากการจําลองดวยโปรแกรม Desktop radiance  
 ท่ีตําแหนงตาง ๆ 
 
ตําแหนงวัดแสงใน

แกน X 
1 2 3 4 5 

ความสองสวางเฉล่ีย 
(ลักซ) 

237 156 148 182 295 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  33 แผนภูมิเปรียบเทียบคาความสองสวางท่ีวัดจากอาคารพ้ืนฐานและความสองสวางท่ี

จําลองจากโปรแกรม Desktop radiance 
 
 จากตารางท่ี 5 และ  6  เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันพบวา คาความสองสวางท่ีวัดจากอาคาร
พื้นฐานและคาความสองสวางท่ีไดจากการจําลองดวยโปรแกรมมีคาตางกัน ในแถวท่ี 1 และ 5      
ในแถวท่ี 2, 3  และ 4 มีคาใกลเคียงกัน ดังภาพที่ 33 ในตําแหนงที่มีคาแตกตางกันเกิดขึ้นไดเพราะ
ในขณะที่ทําการวัดคาความสองสวางดวยเครื่องมือลักซมิเตอร เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ทองฟามีเมฆมาปกคลุมบางสวน และในอาคารพื้นฐานมีฝุนละอองเนื่องจากการใชงานมาเปนระยะ
เวลานาน 
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การปรับปรุงชองแสงทางดานบนอาคารแบบท่ี 1 แบบ  Clerestory 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 34 รูปแบบหลังคาแบบ Clerestory 
 
 การปรับปรุงชองแสงทางดานบนอาคารแบบ Clerestory ทําการเจาะชองเปดจํานวน 8 
ตําแหนงบนหลังคาโครงสรางเดิม วัสดุของชองแสง คือ กระจก ลามิเนตสีใส ความหนา 3 มิลลิเมตร 
คาการสองผานของแสง (Transmittance) อยูท่ี 55.10%  หลังคาเปนกระเบ้ืองลอนคูสีเทามีคาการ
สะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 25% ใตหลังคาไมตีฝาเพดาน ตัวอาคารเปนกออิฐบล็อก 
ทาสีเบจมีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 47% พื้นเปนคอนกรีตขัดมันสีเทา คาการ
สะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 18% 
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ภาพท่ี  35 แสดงลักษณะของแสงสวางท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารแบบที่1 (Clerestory) 
 21 กันยายน 10.00 น. 
 

 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 36 แสดงตัวอยางบางสวนของผลการจําลองอาคารแบบท่ี1 (Clerestory) ดวยโปรแกรม 

Desktop radiance  21 กันยายน 10.00 น. 
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ตารางท่ี 7 แสดงคาความสองสวางของแสงของหลังคาแบบ Clerestory เดือนเมษายน และเดือน
มิถุนายนในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 8 แสดงคาความสองสวางของแสงของหลังคาแบบ Clerestory เดือนกันยายนและเดือน
ธันวาคมในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 9 แสดงคา Light uniformity (Emin/Eave) Clerestory type 
 

                   เวลา 
   เดือน 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 เฉล่ีย 

เมษายน 0.56 0.58 0.74 0.66 0.62 
มิถุนายน 0.58 0.69 0.70 0.61 0.61 
กันยายน 0.64 0.67 0.62 0.68 0.64 
ธันวาคม 0.35 0.51 0.62 0.67 0.67 

 
0.62 

 
 พบวา หลังจากการปรับปรุง สามารถเพ่ิมคาความเขมแสงไดจนเกือบเทากับเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนดไว ท่ี 500 ลักซ  (ตารางท่ี 30-33) ท้ังนี้ยังมีบางตําแหนงท่ีคาความสองสวางของ
แสงยังไมเพียงพอ เชน ในเดือนธันวาคมเวลา 12.00 น. และ 16.00 น. จะเปนชวงเวลาท่ีมีคาความ
สองสวางของแสงตํ่าท่ีสุด คือ เฉล่ียประมาณ 200 ลักซ 
 เม่ือพิจารณาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง พบวา หลังการปรับปรุงทําใหความ
สมํ่าเสมอของแสงโดยเฉล่ียอยูท่ี 0.62 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ีสําหรับสนามกีฬาเพื่อเลนและฝกซอม
ตองมีคาความสมํ่าเสมอไมนอยกวา 0.5 
 เม่ือพิจารณาในสวนของคาความถูกตองของแสง เนื่องดวยเปนการใชแสงธรรมชาติ ทํา
ใหมีคาความถูกตองของแสงดี ไมทําใหสีภายในอาคารผิดเพี้ยน 
 สรุปขอดีของหลังคารูปแบบ Clerestory 
 1. แสงท่ีไดจะเปนแสง Indirect light ไมสองลงมาในอาคารโดยตรง ทําใหแสงท่ีไดมี
ความนุมนวลความสบายตา และไมเกิดแสงบาดตา หรือเงาสะทอนบนพื้นอาคาร 
 2. หลังการปรับปรุงแลวก็ไดคาความสองสวางตามมาตรฐานท่ีกําหนด 
 3. การปรับปรุงสามารถทําไดงาย ไมเปล่ียนรูปแบบของโครงสรางหลังคามากนัก 
 4. หลังการปรับปรุงมีความสม่ําเสมอของแสงมากข้ึน 
 สรุปขอเสียของหลังคารูปแบบ Clerestory 
 1. เนื่องจากเปดชองรับแสงเพียงสองดาน อาจจะทําใหใชแสงธรรมชาติไดไมเต็ม
ศักยภาพ 
 2. บางชวงเวลาความสองสวางตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน 
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 ถึงแมหลังคารูปแบบ Clerestory นั้น จะมีขอดีหลายประการ แตก็ยังพบขอบกพรองอยู 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงทดลองตัวเลือกอ่ืนๆ เชน หลังคาแบบ Sawtooth 
 
การปรับปรุงชองแสงดานบนอาคารแบบท่ี 2 แบบ Sawtooth 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  37 แสดงรูปแบบหลังคาแบบ Sawtooth 
 
 การปรับปรุงชองแสงบนหลังคาแบบ Sawtooth จะทําการเปล่ียนรูปแบบของหลังคาให
มีลักษณะคลายฟนเล่ือยจํานวน4แถว และเปดชองแสงตามขวางของแตละแถว ใหเต็มพื้นท่ี วัสดุท่ี
ใชคือ กระจกลามิเนตสีใส ความหนา 3 มิลลิเมตร คาสองผานของแสง (Transmittance) อยูท่ี 55.10% 
หลังคากระเบ้ืองลอนคูสีเทามีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 25% ใตหลังคาไมตฝีา 
และตัวอาคารเปนโครงสรางอิฐบล็อกทาสีเบจมีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 
47%พื้นเปนคอนกรีตขัดมันสีเทามีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 18% 
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ภาพท่ี 38 แสดงลักษณะของแสงสวางท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารแบบที่2 (Sawtooth) 
 21 กันยายน 10.00 น. 
 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี  39 แสดงตัวอยางบางสวนของผลการจําลองอาคารแบบท่ี 2 (Sawtooth) ดวยโปรแกรม 
 Desktop radiance 21 กันยายน 10.00 น. 
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ตารางท่ี 10 แสดงคาความสองสวางของแสงของหลังคาแบบ Sawtooth เดือนเมษายน และเดือน
มิถุนายนในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี  11 แสดงคาความสองสวางของแสงของหลังคาแบบ Sawtooth เดือนกันยายน และเดือน
ธันวาคมในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี  12   แสดงคา light uniformity (Emin/Eave) Sawooth type 
 

                   เวลา 
   เดือน 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 เฉล่ีย 

เมษายน 0.32 0.38 0.51 0.58 0.57 
มิถุนายน 0.32 0.65 0.59 0.64 0.40 
กันยายน 0.34 0.66 0.66 0.53 0.55 
ธันวาคม 0.36 0.62 0.55 0.64 0.60 

 
0.52 

 
 พบวา  หลังจากการปรับปรุงสามารถเพ่ิมความเขมแสงไดมากข้ึนเฉล่ีย 356 ลักซจาก
แบบพ้ืนฐาน แตอาจจะเกิดปญหาความไมสบายตาเกิดข้ึนเนื่องจากบางชวงของวัน เชน ในเวลา
10.00 น จะเกิดแสงตกกระทบท่ีพื้นโดยตรงทําใหเกิดเปนแสงสะทอนพื้นท่ีสวางมาก ความแตกตาง
ระหวางบริเวณท่ีสวางมากและบริเวณท่ีมืดอาจทําใหเกิดแสงแยงตา (Glare) ทําใหเปนปญหาในการ
ใชอาคารได  
 เม่ือพิจารณาถึงคาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง พบวา หลังการปรับปรุงทําใหมีความ
สมํ่าเสมอเฉล่ียอยูท่ี 0.52 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑท่ีกําหนด 
                 พิจารณาการใหความถูกตองของแสง เนื่องจากบางชวงเชนในเวลา 16.00 น. ของเดือน 
ธันวาคม จะมีคาความสองสวางของแสงตํ่า อาจจะตองใชแสงประดิษฐรวมดวยทําใหตองใชพลังงาน
ไฟฟาเพิ่มข้ึน และอาจเกิดการผิดเพี้ยนของสีท่ีเกิดจากคา CRI (Colour Rendering Index) ของแสง
ประดิษฐได  คา CRI เปนคาดัชนีความถูกตองของสีของวัตถุเม่ือกระทบกับแสงแลวสะทอนกลับเขา
ตามนุษย ถายิ่งมีคามากก็จะมีสีท่ีถูกตอง ในแสงธรรมชาติ มีคา CRI เทากับ 100เปอรเซ็นต เปนตน 
หลอดดิสชารจท่ีนิยมใชเพื่อใหแสงสวางแกสนามกีฬาจะมีคา CRI ท่ีต่ําเชนหลอดเมทลัฮาไลดจะใหคา 
CRI ท่ี 60 ทําใหสีของวัตถุผิดเพี้ยนได สวนหลอดท่ีใหคา CRI สูง โดยสวนใหญจะมีประสิทธิภาพ
การสองสวาง (Luminous Efficacy) ต่ํากวา 

 สรุปขอดีของหลังคารูปแบบ Sawtooth 
 1. มีชองแสงท่ีมีขนาดยาว ทําใหสามารถเปดรับแสงธรรมชาติไดมากกวา 
 2. หลังการปรับปรุงสามารถเพิ่มความสองสวางของแสงได 
 3. หลังการปรับปรุงมีความสม่ําเสมอของแสงมากข้ึน 
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 สรุปขอเสียของหลังคารูปแบบ Sawtooth 
 1. ชองแสงเปดรับแสงไดดานเดียว ทําใหใชศักยภาพของแสงธรรมชาติไดไมเต็มท่ี 

2. การปรับปรุงอาจกระทบโครงสรางหลังคาเดิม ทําใหส้ินเปลือง 
 3. เกิดแสงสองลงพื้นโดยตรง ทําใหเกิดปญหาแสงบาดตาเกิดข้ึน 
 4. ความสองสวางท่ีไดหลังปรับปรุงเพิ่มข้ึน แตยังไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 
 การปรับปรุงชองแสงรูปแบบ Sawtooth จะมีขอดีคือเพิ่มความสองสวางในอาคารไดดี
เทียบเทากับ หลังคารูปแบบ Clerestories  แตมีขอเสียท่ีมากกวา  ดังนั้นจึงทําการทดสอบเพ่ิมเติม
โดยใชหลังคารูปแบบ Two-story 
 
การปรับปรุงชองแสงดานบนอาคารแบบท่ี 3 แบบ Two-story 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 40 แสดงรูปแบบหลังคาแบบ Two-story 
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 การปรับปรุงหลังคารูปแบบ Two-story คือเปนหลังคายกช้ันสูงข้ึนไปจากหลังคา
โครงสรางเดิม ทําการเจาะชองแสงตามแนวยาวของช้ันหลังคา ตลอดแนว วัสดุชองแสง คือ กระจก
ลามิเนตใส หนา 3 มิลลิเมตร คาการสองผานของแสง (Transmittance) อยูท่ี 55.10% วัสดุหลังคา  
คือกระเบ้ืองลอนคูสีเทามีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 25% ใตหลังคาไมตีฝา 
โครงสรางอาคารกออิฐบล็อกทาสีเบจมีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 47% พื้น
เปนคอนกรีตขัดมันสีเทามีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 18% 
 

 
 
ภาพท่ี 41 แสดงลักษณะแสงท่ีเกิดภายในอาคารแบบที่ 3 (Two-story) 21 กันยายน 10.00 น. 
 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 42 แสดงตัวอยางบางสวนผลการจําลองอาคารแบบท่ี 3 (Two-story) ดวยโปรแกรม  
 Desktop  Radiance  21 กันยายน 10.00 น. 
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ตารางท่ี 13 แสดงคาความสองสวางของแสงของหลังคาแบบ Two-story เดือนเมษายน และเดือน
มิถุนายนในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 14 แสดงคาความสองสวางของแสงของหลังคาแบบ Two-story เดือนกันยายน และเดือน
ธันวาคมในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 15  แสดงคา Light uniformity (Emin/Eave) Twostory type 
 

                   เวลา 
   เดือน 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 เฉล่ีย 

เมษายน 0.54 0.44 0.42 0.56 0.49 
มิถุนายน 0.38 0.54 0.57 0.51 0.45 
กันยายน 0.42 0.38 0.52 0.49 0.45 
ธันวาคม 0.35 0.40 0.42 0.47 0.53 

 
0.46 

 
 พบวา  หลังจากการปรับปรุง คาความเขมแสงเพิ่มข้ึน แตก็ยังไมถึงเกณฑท่ีกําหนดไวท่ี 
500 ลักซ  อาจจะทําใหเกิดปญหาเร่ืองความสวางไมเพียงพอตอการทํากิจกรรมในบางชวง เชน
ในชวงเดือนธันวาคม ตั้งแตเวลา 14.00-16.00 น.  เปนตน 
 เม่ือพิจารณาเร่ืองความสมํ่าเสมอของแสงสวางพบวา มีคาความสมํ่าเสมอเฉล่ียอยูท่ี 
0.46 ซ่ึงไมเปนไมตามเกณฑข้ันตํ่าท่ีกําหนดไว ท่ี 0.5 
 พิจารณาถึงคาความถูกตองของแสง เนื่องจากแสงธรรมชาติท่ีใชมีคาความสองสวางไม
เพียงพอ จึงตองใชแสงประดิษฐรวมดวยทําใหเกิดการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา และอาจเกิดปญหา
ความผิดเพี้ยนของสีท่ีเกิดจากคา CRI ของแสงประดิษฐได 
 สรุปขอดีของหลังคารูปแบบ Two-story 
 1. เปดชองแสงตลอดแนวหลังคา ทําใหไดรับแสงมากกวา 
 2. แสงท่ีเขามาเปนแสง Indirect light  ทําใหไมเกิดปญหาแสงบาดตา 
 3. หลังการปรับปรุงสามารถเพ่ิมคาความสองสวางของแสงได เชนในชวงเดือน

เมษายน เพิ่มข้ึนประมาณ 100-200 ลักซ  
 สรุปขอเสียของหลังคารูปแบบ Two-story 
 1. แสงท่ีไดมีความสองสวางไมเพียงพอ และไมเปนไปตามเกณฑข้ันตํ่าท่ีกําหนด 
 2. ความสม่ําเสมอของแสงท่ีไดหลังการปรับปรุง ไมสมํ่าเสมอ 

3. การปรับปรุงอาจจะกระทบโครงสรางของอาคารเดิม ทําใหส้ินเปลือง 
 การปรับปรุงหลังคาในรูปแบบ Two-story นั้นถึงแมจะเพิ่มความสองสวางของแสงได 
แตท้ังนี้ก็ยังไมเพียงพอตามเกณฑท่ีกําหนดไว  และแสงท่ีเขามาในบางชวงเวลาก็ทําใหเกิดปญหา
แสงแยงตาเกิดข้ึนได  
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 ดังนั้น  จากการทดลองท่ีปรับเปล่ียนชองแสงทางดานบนหลังคาท้ัง 3 รูปแบบจึงแนะนาํ
รูปแบบหลังคาแบบท่ี 1 คือ แบบ Cleresory ซ่ึงมีสภาพแสงสวางท่ีเหมาะสมกวารูปแบบอ่ืนมา
พัฒนาในสวนของการเพิ่มวัสดุสะทอนแสงภายในอาคารเพ่ือใหมีสภาพแสงสวางท่ีดียิ่งข้ึน 
 
การพัฒนาหลังคารูปแบบ Clerestory ดวยการเพิ่มวัสดุฝาเพดานท่ีมีการสะทอนแสง 75 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  43  แสดงรูปแบบหลังคาแบบ Clerestory เม่ือทําการเพิ่มวัสดุฝาท่ีมีการสะทอนแสง 75 

เปอรเซ็นต 
 
 ปรับปรุงชองแสงทางดานบนอาคารแบบ Clerestory ทําการเจาะชองเปดจํานวน 8 
ตําแหนงบนหลังคาโครงสรางเดิม วัสดุของชองแสงคือ กระจก ลามิเนตสีใส ความหนา 3 มิลลิเมตร
ซ่ึงเปนความหนาท่ีใชอยูเดิมของอาคารพื้นฐาน คาการสองผานของแสง (Transmittance) อยูท่ี  
55.10%  หลังคาเปนกระเบื้องลอนคูสีเทามีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 25%   
ใตหลังคาตีฝาเพดานดวยวัสดุแผนฝาไวนิลสีขาว (จําลองในโปรแกรม Desktop Radiance ดวยวัสดุ 
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สี White) ท่ีมีคาการสะทอนแสง (Reflectance) เทากับ 75 เปอรเซ็นต ตัวอาคารเปนกออิฐบล็อก ทา
สีเบจมีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 47% พื้นเปนคอนกรีตขัดมันสีเทามีคาการ
สะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 18%  
 

 
 
ภาพท่ี  44 แสดงลักษณะแสงท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารแบบท่ี 4 แบบ Clerestory ดวยการเพิ่มวัสดุ   

ฝาเพดาน 21 กันยายน 10.00 น. 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพท่ี  45 แสดงผลการจําลองอาคารรูปแบบท่ี 4 Clerestory เม่ือทําการเพิ่มวัสดุฝาท่ีมีการสะทอน

แสง 75 เปอรเซ็นต  21 กันยายน 10.00 น. 
 
 



 63 

ตารางท่ี  16  คา  Light uniformity (Emin/Eave) Clerestory type แบบเพิ่มวัสดุฝาท่ีมีการสะทอน
แสง 75 เปอรเซ็นต 

 
                   เวลา 
   เดือน 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 เฉล่ีย 

เมษายน 0.67 0.58 0.72 0.53 0.59 
มิถุนายน 0.58 0.71 0.70 0.61 0.61 
กันยายน 0.64 0.58 0.65 0.73 0.64 
ธันวาคม 0.48 0.51 0.63 0.50 0.60 

 
0.6 

 
 จากการพัฒนาหลังคารูปแบบเดิมดวยการเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคาการสะทอนแสงสูงจะทํา
ใหอาคารมีคาความสองสวางของแสงเพิ่มมากข้ึนเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน และมีคาความ
สมํ่าเสมอเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเกิดผลดีตอผูใชอาคารในการเรียนการสอน  ท้ังนี้ การพัฒนาชองแสงบน
หลังคาแบบ Clerestory โดยเพิ่มวัสดุฝาเพดานนั้นสามารถจะพัฒนาตอไปไดอีกโดยการเลือกใช
วัสดุฝาเพดานที่มีคาการสะทอนแสงท่ีสูงข้ึน ดังจะไดทําการศึกษาในรูปแบบถัดไป      
 

การพัฒนาหลังคารูปแบบ Clerestory ดวยการเพิ่มวัสดุฝาเพดานท่ีมีคาการสะทอนแสงมากขึ้น 

 ปรับปรุงชองแสงทางดานบนอาคารแบบ Clerestory ทําการเจาะชองเปดจํานวน 8 

ตําแหนงบนหลังคาโครงสรางเดิม วัสดุของชองแสง คือ กระจก ลามิเนตสีใส ความหนา 3 มิลลิเมตร 

คาการสองผานของแสง (Transmittance) อยูท่ี 55.10%  หลังคาเปนกระเบื้องลอนคูสีเทามีคาการ

สะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 25% ใตหลังคาตีฝาเพดานดวยวัสดุแผนฝาไวนิลสีขาว

(จําลองในโปรแกรม Desktop Radiance ดวยวัสดุ สี White) ท่ีมีคาการสะทอนแสง (Reflectance) 

เทากับ 86% ตัวอาคารเปนกออิฐบล็อก ทาสีเบจมีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 

47% พื้นเปนคอนกรีตขัดมันสีเทามีคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance) อยูท่ี 18% 
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ภาพท่ี  46 แสดงรูปแบบหลังคาแบบ Clerestory เม่ือทําการเพิ่มวัสดุฝาท่ีมีการสะทอนแสง 
 

 

 
 
ภาพท่ี  47 แสดงลักษณะแสงในอาคารรูปแบบท่ี5แบบ Clerestory เม่ือทําการเพ่ิมวัสดุฝาท่ีมีการ

สะทอนแสง 86 เปอรเซ็นต 21 กันยายน 10.00 น. 
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ภาพท่ี  48 แสดงผลการจําลองอาคารแบบท่ี 5 แบบ Clerestory เม่ือทําการเพ่ิมวัสดุฝาท่ีมีการ

สะทอนแสง   86 เปอรเซ็นต 21 กันยายน 10.00 น. 
 
ตารางท่ี 17 แสดงคา Light Uniformity (Emin/Eave) Clerestory Type แบบเพ่ิมวัสดุฝาท่ีมีการ

สะทอนแสง 86 เปอรเซ็นต 

 
                   เวลา 
   เดือน 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 เฉล่ีย 

เมษายน 0.78 0.84 0.80 0.70 0.62 

มิถุนายน 0.74 0.69 0.84 0.60 0.71 

กันยายน 0.69 0.72 0.80 0.59 0.69 

ธันวาคม 0.85 0.71 0.64 0.57 0.77 

 
0.8 
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ตารางท่ี 18 แสดงคาความสองสวางของหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มฝาเพดาน ในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 19  แสดงคาความสองสวางของหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มฝาเพดาน ในชวงเวลาตาง ๆ 
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 จากการพัฒนาหลังคารูปแบบเดิมดวยการเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคาการสะทอนแสงสูงจะทํา
ใหอาคารมีคาความสองสวางของแสงเพ่ิมมากข้ึนเปนไปตามเกณฑมาตรฐานเฉล่ีย 756 ลักซ และมี
คาความสมํ่าเสมอเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเกิดผลดีตอผูใชอาคารในการเรียนการสอน ท้ังนี้ท้ังนั้นจะตอง
ระวังไมใหเกิดแสงจาที่อาจจะเกิดข้ึนได 
              สําหรับการนําไปพัฒนาเพ่ือใชงานจริงผูวิจัยมีขอเสนอแนะวาถาอาคารมีการใหแสงจาก
ดานบนอาคารอยางเพียงพอแลว ก็ไมจําเปนจะตองใหแสงทางดานขางของอาคาร เพราะชองแสง
ดานขางของอาคารอาจจะกอใหเกิดปญหาแสงแยงตาตอผูใชในอาคารได และในกรณีท่ีแสง
ธรรมชาติท่ีไดรับไมเพียงพอก็ควรจะเลือกใชแสงประดิษฐท่ีมีประสิทธิภาพ และประหยัดพลังงาน
ควบคูกันไปดวย 
 
การศึกษาการประหยัดพลังงานไฟฟาท่ีไดการจากปรับปรุงอาคารตัวอยาง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ในอาคารเรียนพลศกึษาน้ีมีการกําหนดใหใชชุดหลอดไฟเปนหลอด เมทัล ฮาไลด ที่มี 400 วัตต  
                                                            จํานวน 14 หลอดใชกับบัลลาสต BHL มีคา Loss 22 วัตต 

  
ภาพท่ี  49 ผังตําแหนงดวงโคมไฟฟาภายในอาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม 
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 การคิดคาการใชพลังงานไฟฟา 
 การคิดคาการใชพลังงานไฟฟาเพื่อคํานวณวาเม่ือมีการนําแสงธรรมชาติมาใชสามารถ
ลดการใชพลังงานไฟฟาไดมากนอยเพียงใด เม่ือเปรียบเทียบกับการใชแสงจากโคมไฟฟาเพียงอยาง
เดียว ซ่ึงการคิดคาการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางอาคารเรียนพลศึกษา จําแนกตามประเภทของ
กิจกรรมของการไฟฟานครหลวง ซ่ึงอาคารในการศึกษาวิจัยนี้จัดอยูในประเภทท่ี 6 คือ สวนราชการ
และองคกรท่ีไมแสวงหากําไร  คิดอัตราคาไฟฟาตอหนวยเทากับ 1.97 บาท/กิโลวัตต  (การไฟฟา
นครหลวง 2550) และการใชพลังงานไฟฟาของหลอดเมทัลฮาไลด 400 วัตตเทากับ 422 วัตต/หลอด 
(400 วัตต + บัลลาสต BHL 22 วัตต) 
 การคิดคาพลังงานไฟฟาท่ีใชแบบคิดเต็มพิกัด มีหลักการคิด  ดังนี้   
  ระยะเวลาที่ใชงาน  คือ 08.00 - 16.00 น.  ในวันจันทร - วันศุกร 
                   คิดเปนการใชพลังงานไฟฟา 1,680 ช่ัวโมง/ป 
 การคิดพลังงานไฟฟาแบงเปน 2 ลักษณะ  คือ 
 1. การคิดคาพลังงานไฟฟาท่ีใชในอาคารพลศึกษากอนการปรับปรุง : ไมใชประโยชน
จากแสงธรรมชาติ ในการใชงานจริง พบวา ใชความสวางจากโคมไฟฟาประดิษฐในทุกตําแหนง 14 
หลอด 
  พลังงานไฟฟา (14 หลอด x 422 วัตต x 1,680ชม.)  =  9925.44 กิโลวัตต-ชม./ป 
 2. การคิดคาพลังงานไฟฟาท่ีใชในอาคารพละศึกษาหลังการปรับปรุง : ใชแสงสวาง
รวมกับแสงประดิษฐ  กรณีท่ีปรับปรุงดวยใชหลังคาแบบ Clerestory เพิ่มวัสดุสะทอนแสงใตหลังคา
ท่ีมีคาการสะทอนแสง 86 เปอรเซ็นต พบวา สามารถใชประโยชนจากแสงธรรมชาติไดเกือบท้ังป 
ยกเวนเพียงชวงเดือนมิถุนายน (พ.ค.-ก.ค.) เวลา 08.00-9.00 น. และ 12.00-14.00 น. และชวงเดือน 
กันยายน (ส.ค.-ต.ค.) เวลา 12.00-14.00 น. และในชวงเดือนธันวาคม (พ.ย.-ม.ค.) เวลา 14.00 -
15.00 น. คิดเปนระยะเวลา 9 เดือน 
  ระยะเวลาที่ใชงานเดือน มิ.ย.  3 ชม. เดือน ก.ย.   2 ชม.  เดือน ธ.ค.  1 ชม./วัน 
                      1. ชวง มิ.ย.  (พ.ค.-ก.ค.) 3 ชม./ วัน x 5 วัน/สัปดาห x 13 สัปดาห/ป  =  195 ชม. 
  2. ชวง ก.ย. (ส.ค.-ต.ค.) 2 ชม./ วัน x 5 วัน/สัปดาห x 8 สัปดาห/ป   =   80  ชม. 
  3. ชวง ธ.ค. (พ.ย.-ม.ค) 1 ชม./วัน x 5 วันตอสัปดาห x 13 สัปดาห/ป  =   75  ชม. 
     =  350 ชม. 
  พลังงานไฟฟาท่ีใช (14 หลอด x 422 วัตต x 390 ชม.) = 2067.80 กิโลวัตต-ชม./ ป 
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  ในการคิดคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวง ประกอบดวย 3 สวน 
 1. คาไฟฟาฐาน (จํานวนพลังงานไฟฟา x อัตราพลังงานไฟฟา) + คาบริการรายเดือน 
 2. คาไฟฟาผันแปร (Ft) เทากับ 73.42 สตางค/หนวย 
 3. คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7 เปอรเซ็นต 
  จากการคํานวณคาพลังงานขางตน พบวา อาคารเรียนพลศึกษาหลังการปรับปรุงที่มี
การใชแสงธรรมชาติ สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงเทากับ 7857.64 กิโลวัตต-ชม./ป ซ่ึงลดลง
เทากับ 79.16 เปอรเซ็นต และสามารถลดคาไฟฟา เทากับ  22,025.27 บาท/ป 
 
ตารางท่ี  20  คาไฟฟากอนและหลังการปรับปรุง 
 

 จํานวน 
พลังงานไฟฟา 

(กิโลวัตต-ชม/ป) 

คาไฟฟาฐาน 
(บาท) 

คาไฟฟา 
แปรผัน 
(บาท) 

ภาษีมูลคาเพิ่ม 
7 เปอรเซ็นต 

(บาท) 

รวมเงิน 
คาไฟฟา 
(บาท) 

กอนปรับปรุง 9,925.44 19,781.00 7,286.00 694.75 27,761.75 
หลังปรับปรุง 2,067.80 4,073.56 1,518.17 144.75 5,736.48 
สวนตาง 7,857.64 15,707.44 5767.83 550.00 22,025.27 
หมายเหตุ:  สภาพทองฟาเปนแบบที่จําลองตลอดเวลา (สภาพทองฟาแบบ Clearsky) 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัยในเร่ืองแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชแสงสวางในอาคารพละศึกษา 
สามารถสรุปผลการวิจัย ไดดังนี้ 
 
การออกแบบปรับปรุงชองแสงทางดานบนของอาคารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงสวางใน
อาคารพละศึกษา 
  กรณีท่ี 1   ทดลองวัดคาความสองสวางในอาคารตัวอยาง  
 ผลการทดลองพบวา คาความสองสวางท่ีวัดไดเฉล่ีย คือ 139 ลักซ และมีคาความสมํ่าเสมอ
ของแสงอยูท่ี 0.7  
 กรณีท่ี 2 ปรับปรุงรูปแบบชองแสงบนหลังคาแบบ Clerestory  
  หลังจากการจําลองผลการทดลองดวยโปรแกรม Desktop radiance แลว กรณีท่ี 2 สามารถ
เพิ่มคาความสองสวางไดเฉล่ีย 400 ลักซ และมีคาความสมํ่าเสมอของแสงอยูท่ี 0.6 จากการศึกษา 
พบวาการปรับปรุง กรณีท่ี 2 สามารถเพิ่มคาความสองสวางใหอาคารไดมากข้ึน แตท้ังนี้มีคาความ
สมํ่าเสมอของแสงท่ีต่ําลงเล็กนอย แตยังเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 
 กรณีท่ี 3 ปรับปรุงรูปแบบชองแสงบนหลังคาแบบ Sawtooth 
 หลังจากการจําลองผลการทดลองดวยโปรแกรม Desktop radiance แลว กรณีท่ี 3 สามารถ
เพิ่มคาความสองสวางไดเฉล่ีย 356 ลักซ และมีคาความสมํ่าเสมอของแสงอยูท่ี 0.5 จากการศึกษา  
พบวาการปรับปรุง กรณีท่ี 3 สามารถเพ่ิมคาความสองสวางใหอาคารไดมากข้ึนแตนอยกวากรณีท่ี 2 
คาความสมํ่าเสมอของแสงตํ่าลงจากอาคารตัวอยางและกรณีท่ี 2 แตยังอยูในเกณฑท่ีกําหนด 
 กรณีท่ี 4 ปรับปรุงรูปแบบชองแสงบนหลังคาแบบ Two-story  
 หลังจากการจําลองผลการทดลองดวยโปรแกรม Desktop radiance แลว กรณีท่ี 4 สามารถ
เพิ่มคาความสองสวางไดเฉล่ีย 290 ลักซ และมีคาความสมํ่าเสมอของแสงอยูท่ี 0.4 จากการศึกษาพบวา
การปรับปรุงกรณีท่ี 4 นี้ สามารถเพ่ิมคาความสองสวางไดมากข้ึนจากกรณีตัวอยาง แตนอยกวากรณี
ท่ี 2 และกรณีท่ี 3 และคาความสมํ่าเสมอของแสงตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 
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 จากท้ัง 3 กรณีท่ีทําการทดลองสามารถสรุปไดวา การปรับปรุงชองแสงทางดานบนของ
อาคารสามารถเพ่ิมคาความสองสวางไดมากข้ึนจริงแตท้ังนี้คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนนั้นยังไม
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดไวท่ี 500 ลักซ  
 คาความสมํ่าเสมอของแสงท่ีไดจากการทดลองพบวา กรณีท่ี 2 และกรณีท่ี 3 มีคาความ
สม่ําเสมอของแสงเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด แตก็ต่ํากวาอาคารตัวอยาง 
 
การออกแบบปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสะทอนแสงใตหลังคา 
 จากการจําลองผลการทดลองทั้ง 3 กรณีไดเลือกรูปแบบท่ีดีท่ีสุดของชองแสงดานบน
หลังคาคือ กรณีท่ี 2 แบบ Clerestory มาทําการปรับปรุงโดยการเพิ่มวัสดุใตเพดานท่ีมีคาการสะทอน
แสงสูง แบงเปน 2 กรณี 
 กรณีท่ี 5 ปรับปรุงรูปแบบชองแสงบนหลังคาแบบ Clerestory เพ่ิมฝาเพดานท่ีมีคาการ
สะทอนแสงท่ี 75 เปอรเซ็นต  
 จากผลการทดลองพบวา สามารถเพ่ิมคาความสองสวางของแสงเฉล่ีย 599 ลักซ ซ่ึง
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานของ CIE และ IES ท่ีกําหนดไวท่ี 500 ลักซ คาความสมํ่าเสมอของแสง
อยูท่ี 0.6  
 กรณีท่ี 6 ปรับปรุงรูปแบบชองแสงบนหลังคาแบบ Clerestory เพ่ิมฝาเพดานท่ีมีคาการ
สะทอนแสงท่ี 86 เปอรเซ็นต 
 จากผลการทดลองพบวา การปรับปรุงดังท่ีแสดงไวในภาพท่ี 50 ไดสภาพแสงสวางท่ี
เหมาะสมท่ีสุด กลาวคือ สามารถเพ่ิมคาความสองสวางของแสงเฉล่ีย 756 ลักซ ซ่ึงเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานของ CIE และ IES ท่ีกําหนดไวท่ี 500 ลักซ คาความสมํ่าเสมอของแสงอยูท่ี 0.8 ซ่ึงถือวา
เปนคาความสมํ่าเสมอท่ีดีท่ีสุดจากทุกกรณี  
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ภาพท่ี 50 รูปแบบหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มวัสดุสะทอนแสงท่ีมีคาสะทอนแสง 86% ใต

หลังคา 
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ภาพท่ี 51 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางของรูปแบบหลังคาแตละแบบ 
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ภาพท่ี 52 แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของแสงของหลังคาแบบตาง ๆ  
 
ตารางท่ี 21    สรุปผลการทดลอง 
 

รูปแบบชองเปดดานบน 
คาความสองสวางเฉล่ีย 

(ลักซ) 
คาความสมํ่าเสมอ 

ของแสง 

1.  อาคารตัวอยาง 139 0.7 

2.  แบบ Clerestory 400 0.6 

3.  แบบ Sawtooth 356 0.5 

4.  แบบ Two-story 290 0.4 

5. แบบ Clerestoryเพิ่ม Ceiling  
 ท่ีมีคาการสะทอนแสง 75%  

599 0.6 

6. แบบ Clerestory เพิ่ม Ceiling  
 ท่ีมีคาการสะทอนแสง 86% 

756 0.8 
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สรุปผลการทดลอง  
 นําหลังคารูปแบบ Clearstory ปรับปรุงเพิ่งเติมโดยเพ่ิมวัสดุฝาเพดานท่ีมีการสะทอน
แสงสูง พบวา ยิ่งใหคาสะทอนแสงท่ีสูงก็ยิ่งทําใหคาความสองสวางของแสงเพ่ิมข้ึนดวย โดยใหคา
ความสม่ําเสมอของแสงมากข้ึนและเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน 
 จากการทดลองพบวา การปรับปรุงหลังคาแบบ Clerestory จะใหผลดีท่ีสุดเม่ือเพิ่มวัสดุ
ท่ีมีคาการสะทอนแสงสูง ไวใตชองแสงของหลังคาจะชวยเพิ่มคาความสองสวางของแสงภายใน
อาคารและ เพิ่มคาความสมํ่าเสมอของแสงได ซ่ึงเกิดผลดีตอผูใชอาคารในการเรียนการสอน ท้ังนี้
ท้ังนั้นจะตองระวังไมใหเกิดแสงจาท่ีอาจจะเกิดข้ึนได 
 การปรับปรุงชองแสงทางดานบนของอาคารใหมีขนาดเหมาะสมและการวางตําแหนง
ของชองเปดใหมีทิศทางท่ีสอดคลองกับทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย สามารถชวยนําแสง
ธรรมชาติเขามาใชในอาคารไดมากข้ึนและมีความสม่ําเสมอของแสงมากข้ึน 
 
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 1. สําหรับการนําไปพัฒนาเพื่อใชงานจริงผูวิจัยมีขอเสนอแนะวาถาอาคารมีการใหแสง
จากดานบนอาคารอยางเพียงพอแลว ก็ไมจําเปนจะตองใหแสงทางดานขางของอาคาร เพราะชอง
แสงดานขางของอาคารอาจจะกอใหเกิดปญหาแสงแยงตาตอผูใชในอาคารได  
 2. ในกรณีท่ีแสงธรรมชาติท่ีไดรับไมเพียงพอก็ควรจะเลือกใชแสงประดิษฐท่ีมี
ประสิทธิภาพ และประหยัดพลังงานควบคูกันไปดวย สําหรับงานวิจัยในอนาคต อาจนําเสนอเปน
แนวทางการใชแสงประดิษฐท่ีมีประสิทธิภาพ 
 3. ผลจากการวิจัยนี้สามารถนําไปใชเปนแนวทางปรับปรุงอาคารท่ีมีโครงสรางชวง
พาดยาวอ่ืน ๆ ได เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพใหแกอาคารและผูใชงานในอาคาร 
 4. สําหรับประเทศไทยน้ัน ปริมาณความเขมแสงท่ีมากเกินความตองการและความ
รอนจะเปนปญหาหลักดังนั้นเทคนิคการควบคุมปริมาณและคุณภาพของแสงจึงเปนเร่ืองท่ีตอง
พิจารณากอน 
 5. การวิจัยนี้ไมไดคํานึงถึงความรอนที่จะเขาสูอาคาร ดังนั้นในการศึกษาตอไปควร
คํานึงถึงความรอนท่ีจะเขาสูตัวอาคารดวย 
 6. เนื่องจากเปนการทดลองที่ทดลองโดยการใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรในการ
จําลองแบบ ผูวิจัยไดพยายามทดสอบความถูกตองโดยการเทียบกับการวัดแสงในสถานท่ีจริงกับใน
คอมพิวเตอรซ่ึงพบวาใกลเคียงกัน (บทท่ี 3) อยางไรก็ตาม การจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรก็
อาจเกิดความคลาดเคล่ือนได 
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 7. รูปแบบและแนวทางในการปรับปรุงชองแสงทางดานบนอาคารนี้เปนเพียงสวน
หนึ่งของวิธีการที่สามารถทําการปรับปรุงได หากอาคารมีลักษณะทางกายภาพของอาคาร และทิศ
ทางการวางอาคารท่ีแตกตางจากอาคารตัวอยางแลว วิธีการออกแบบหรือปรับปรุงอาคารอาจจะ
แตกตางจากวิธีท่ีนําเสนอจากงานวิจัยนี้ ซ่ึงควรทําการศึกษาเพิ่มเติมเปนรายกรณี 
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ภาคผนวก ก 
คาความสองสวางท่ีจําลองได 
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ตารางท่ี 22  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Two-story วันท่ี 21 ธันวาคม 
 

21 ธันวาคม เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

422 432 286 355 490 
1168 467 333 528 341 

536 610 563 518 293 
391 652 554 172 634 
474 702 362 343 687 
459 172 521 631 333 

แนวแกนY 

377 765 680 474 256 
21 ธันวาคม เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
482 176 238 359 467 
285 352 251 290 313 
321 354 368 398 287 
305 253 254 316 465 
308 254 228 326 930 
212 236 211 185 167 

แนวแกนY 
305 228 190 314 123 

21 ธันวาคม เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

349 184 188 224 587 
230 240 208 398 419 
192 151 191 255 249 
247 186 229 289 486 
267 144 197 227 884 
162 183 231 178 147 

แนวแกนY 

579 573 185 572 123 
21 ธันวาคม เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
370 154 169 216 118 
249 217 195 313 289 
181 178 131 228 425 
244 145 156 254 345 
316 156 183 146 490 
272 301 211 241 163 

แนวแกนY 

542 289 219 227 170 
21 ธันวาคม เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
300 134 145 121 236 
208 194 115 117 96 
133 180 80 77 107 
203 108 134 113 159 
239 144 194 150 155 

83 227 180 101 117 

แนวแกนY 

81 93 108 85 153 
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ตารางท่ี 23  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Two-story วันท่ี 21 มีนาคม 
 

21 มีนาคม เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

398 372 310 253 496 
1282 546 321 417 327 

262 319 247 445 597 
296 215 291 293 324 
390 405 275 359 556 
320 279 415 354 330 

แนวแกนY 

784 432 296 466 251 
21 มีนาคม เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
541 282 206 258 553 
316 242 233 297 293 
245 291 303 231 278 
305 180 159 279 664 
380 287 267 346 654 
201 181 216 201 128 

แนวแกนY 

149 151 146 152 125 
21 มีนาคม เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
818 245 206 301 1029 
379 368 187 447 472 
329 386 261 403 323 
598 243 334 311 709 
682 278 250 395 915 
167 338 235 344 226 

แนวแกนY 

342 355 361 414 271 
 

21 มีนาคม เวลา 14.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

512 157 124 164 351 
331 282 151 151 287 
197 227 180 163 264 
359 202 169 145 248 
513 235 203 145 342 
139 165 191 222 148 

แนวแกนY 

237 252 298 371 510 
21 มีนาคม เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
395 352 170 336 309 
435 291 261 213 275 
227 382 165 217 264 
393 273 230 177 249 
619 266 164 176 344 
145 255 375 374 378 

แนวแกนY 

142 229 235 271 511 
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ตารางท่ี 24  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Two-story วันท่ี 21มิถุนายน 
 

21มิถุนายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

472 270 197 195 400 
974 321 351 425 351 
328 239 359 206 416 
302 237 265 314 376 
246 187 254 277 502 
150 211 195 195 252 

แนวแกนY 

163 142 111 160 114 
21มิถุนายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
479 252 172 239 474 
303 223 218 264 260 
269 221 180 219 357 
413 214 199 163 434 
409 313 281 288 402 
144 222 301 307 225 

แนวแกนY 

146 163 178 162 143 
21มิถุนายน เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
625 307 199 300 629 
351 303 284 354 325 
354 265 255 233 282 
673 280 196 249 464 
549 324 202 230 559 
179 214 208 218 201 

แนวแกนY 

206 259 171 262 244 
21มิถุนายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
915 222 127 170 341 
427 267 204 230 205 
226 226 149 143 186 
500 200 166 209 245 
714 257 143 139 322 
170 148 147 193 156 

แนวแกนY 

175 254 264 355 601 
21มิถุนายน เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
231 407 191 312 278 
620 484 325 335 273 
284 403 203 254 273 
436 335 271 189 272 
744 257 265 237 335 
137 401 278 264 254 

แนวแกนY 

144 181 267 411 838 
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ตารางท่ี 25  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Two-story วันท่ี 21กนัยายน 
 

21กันยายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

450 367 162 212 442 
166 365 333 370 325 
232 295 273 362 461 
565 235 332 344 318 
510 252 332 370 700 
385 412 392 335 222 

แนวแกนY 

1002 402 212 487 176 
21กันยายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
773 271 205 253 725 
310 228 261 368 297 
231 169 213 298 319 
282 189 144 265 674 
276 252 222 256 632 
164 152 196 245 174 

แนวแกนY 

160 139 186 174 109 
21กันยายน เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
356 224 159 200 579 
290 187 212 269 349 
202 139 218 225 244 
322 238 146 203 410 
350 174 183 199 598 
133 202 127 156 128 

แนวแกนY 

293 204 171 247 166 
21กันยายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
429 198 128 174 396 
329 269 214 217 287 
171 227 162 153 165 
304 141 116 205 240 
441 249 146 194 351 
159 198 224 194 148 

แนวแกนY 

256 243 233 292 309 
21กันยายน เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
187 259 166 172 303 
445 411 151 197 233 
318 200 140 244 199 
309 200 184 157 249 
541 252 214 109 260 
135 192 132 165 96 

แนวแกนY 

110 119 120 141 110 
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ตารางท่ี 26  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Sawtooth วันท่ี 21มีนาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21มีนาคม เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

869 714 368 802 674 
2270 1068 3387 555 495 
1059 987 729 850 435 
2110 1123 689 610 862 
1245 1026 712 757 802 
2502 2454 2402 847 555 

แนวแกนY 

3454 2929 2244 1172 562 
21มีนาคม เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
1166 512 447 527 890 

484 438 356 529 412 
3542 3502 3498 3513 409 

678 528 485 477 902 
616 499 564 438 656 
794 566 528 419 341 

แนวแกนY 

451 505 447 437 453 
21มีนาคม เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
771 362 372 508 1232 
582 450 412 514 553 
545 521 562 579 538 
821 670 464 557 1059 
738 512 553 576 1226 
561 586 594 530 497 

แนวแกนY 

595 714 649 717 537 
 21มีนาคม เวลา  14.00 น. 
 ตําแหนงในแนวแกน X 

1037 296 159 188 392 
663 303 199 323 257 
389 304 260 296 251 
674 318 247 279 374 
723 319 218 298 279 
671 386 311 358 289 

แนวแกนY 

331 673 419 458 679 
21มีนาคม เวลา 16.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
309 382 311 226 319 
752 294 260 208 307 
301 416 240 283 223 
416 384 317 261 298 
378 340 393 301 307 
320 462 470 555 339 

แนวแกนY 

269 353 445 516 694 
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ตารางท่ี 27  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Sawtooth วันท่ี 21 กนัยายน 
 

21กันยายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

942 738 415 485  
2035 3192 3183 817 468 
1017 1092 656 621 495 
2240 2137 596 671 903 
1234 727 711 545 892 
1213 3206 811 3176 445 

แนวแกนY 

2621 1217 758 845 423 
21กันยายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
950 320 627 629 634 
360 442 319 411 409 
481 409 394 447 358 
562 435 321 471 634 
550 478 425 475 949 
713 480 409 352 317 

แนวแกนY 

366 396 394 495 364 
21กันยายน เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
420 236 266 343 967 
293 254 215 317 429 
342 285 319 338 326 
389 298 267 304 745 
433 285 326 398 794 
365 383 398 369 742 

แนวแกนY 

484 518 462 481 341 
21กันยายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
633 369 184 236 446 
515 221 190 230 340 
337 352 219 268 215 
380 320 265 247 351 
536 265 218 303 466 
289 377 328 397 299 

แนวแกนY 

342 413 402 464 744 
21กันยายน เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
216 895 246 173 301 
322 319 276 224 225 
408 224 234 333 219 
399 319 277 242 254 
586 322 245 262 295 
259 319 320 368 453 

แนวแกนY 

224 253 295 260 219 
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ตารางท่ี 28  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Sawtooth วันท่ี 21 มิถุนายน 
 

21 มิถุนายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

733 649 450 439 536 
1439 797 542 630 477 
2602 2541 2522 681 3548 
1759 1040 644 784 841 
1247 1307 1027 838 829 
2446 1568 1362 919 689 

แนวแกนY 

3240 3171 2875 2001 874 
21 มิถุนายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
741 482 376 414 712 
477 485 356 478 383 
774 438 430 544 462 
652 505 445 539 803 
796 553 540 510 788 
603 707 535 567 490 

แนวแกนY 

490 509 521 500 530 
21 มิถุนายน เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
736 369 301 396 693 
423 364 301 437 456 
557 387 437 473 421 
822 393 394 367 823 
733 497 405 429 767 
497 485 558 543 452 

แนวแกนY 

433 540 499 511 379 
21 มิถุนายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
1084 280 255 275 353 

529 363 267 255 234 
399 316 320 304 245 
566 321 244 312 328 
846 389 322 286 357 
327 362 438 425 310 

แนวแกนY 

307 427 399 460 473 
21 มิถุนายน เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
1781 1046 359 190 361 

739 497 372 248 271 
324 500 394 328 253 
489 402 296 289 377 
813 411 376 289 342 
264 460 478 412 285 

แนวแกนY 

241 412 380 567 1330 
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ตารางท่ี 29  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Sawtooth วันท่ี 21 ธันวาคม 
 

21 ธันวาคม เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

1063 538 425 366 527 
558 440 361 374 314 
759 486 497 367 292 
578 505 1703 1727 457 

1735 484 473 520 544 
648 694 446 419 300 

แนวแกนY 

1720 650 506 366 231 
21 ธันวาคม เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
285 248 264 571 792 
285 283 217 587 463 
326 313 389 453 298 
432 381 317 411 607 
379 330 402 472 889 
311 398 373 338 228 

แนวแกนY 

433 351 373 405 237 
21 ธันวาคม เวลา 12.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
288 186 168 463 1599 
231 229 220 346 611 
281 277 282 389 275 
358 242 223 356 438 
333 335 293 364 821 
273 404 392 411 258 

แนวแกนY 

991 461 404 411 259 
21 ธันวาคม เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
393 250 221 261 885 
261 233 206 300 477 
305 238 224 264 277 
331 286 242 253 313 
400 231 295 288 595 
415 442 488 424 363 

แนวแกนY 

466 363 380 329 240 
21 ธันวาคม เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
208 289 188 169 307 
453 164 201 141 204 
312 196 178 251 210 
244 251 178 189 276 
339 267 190 181 384 
147 302 317 234 241 

แนวแกนY 

184 194 207 207 162 
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ตารางท่ี  30   แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory วันท่ี 21 ธันวาคม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 ธันวาคม เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

751 554 350 395 676 
844 659 401 460 703 
978 594 704 394 392 
760 553 379 585 604 
752 593 559 412 530 

1251 706 368 381 244 

แนวแกนY 

995 677 575 408 373 
21 ธันวาคม เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
438 327 415 463 665 
444 442 522 463 752 
332 325 527 446 563 
346 297 442 380 555 
343 325 480 462 465 
382 308 320 461 300 

แนวแกนY 
304 310 388 462 215 

21 ธันวาคม เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

283 255 255 349 501 
342 330 305 329 411 
255 249 307 357 401 
342 330 226 349 339 
385 290 259 252 360 
311 439 401 364 328 

แนวแกนY 

691 495 445 522 475 
21 ธันวาคม เวลา 14.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
438 327 415 463 665 
444 442 522 463 952 
332 325 527 446 563 
346 297 442 380 555 
345 325 480 462 465 
382 308 320 461 300 

แนวแกนY 

304 310 388 462 215 
21 ธันวาคม เวลา 16.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
384 238 191 224 225 
355 201 235 186 361 
322 171 192 216 214 
273 187 203 187 185 
315 168 224 202 247 
234 135 212 163 161 

แนวแกนY 

166 263 259 245 150 
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ตารางท่ี   31  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory วันท่ี 21 มิถุนายน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 มิถุนายน เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

623 400 396 435 517 
491 444 397 486 565 
337 418 378 379 343 
564 446 398 382 435 
533 427 385 361 294 
371 458 363 333 375 

แนวแกนY 

368 388 523 342 337 
21 มิถุนายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
549 455 298 335 392 
561 448 329 279 333 
495 476 395 287 266 
519 466 338 261 245 
598 377 368 321 244 
467 426 367 315 235 

แนวแกนY 
379 386 429 323 411 

21 มิถุนายน เวลา 16.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

824 407 456 499 378 
716 404 427 278 396 
406 529 353 416 455 
532 434 332 436 373 
855 464 402 278 419 
370 404 553 388 545 

แนวแกนY 

293 404 642 404 411 
21 มิถุนายน เวลา 8.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
845 510 331 513 530 
745 527 352 352 626 
338 371 478 463 484 
414 384 361 376 478 
362 310 342 449 537 
418 373 339 444 487 

แนวแกนY 

587 463 406 553 649 
21 มิถุนายน เวลา 10.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
423 324 303 364 548 
326 297 338 271 359 
317 422 366 353 501 
472 314 395 337 409 
320 273 355 419 351 
268 267 272 287 263 

แนวแกนY 

256 333 359 361 483 
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ตารางท่ี 32  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory วันท่ี 21 เมษายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 เมษายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

1207 584 438 506 854 
726 502 512 466 657 
399 449 439 392 460 
379 432 477 534 631 
424 385 529 452 485 
465 393 457 337 338 

แนวแกนY 

269 414 526 338 533 
21 เมษายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
539 352 308 524 670 

474 336 327 357 545 
238 349 307 363 485 
330 360 349 357 500 
365 383 263 419 560 
385 291 440 356 328 

แนวแกนY 
225 310 359 357 409 

21 เมษายน เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

702 523 601 601 880 
539 544 555 475 819 
522 549 716 548 635 
678 482 401 575 495 
587 516 477 465 646 
453 521 411 452 456 

แนวแกนY 

398 522 637 485 398 
21 เมษายน เวลา 14.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
515 350 262 306 249 
527 304 330 296 322 
436 379 334 272 270 
418 312 288 322 232 
517 345 281 286 250 
361 300 348 285 185 

แนวแกนY 

347 467 499 480 492 
21 เมษายน เวลา 16.00 น.  

ตําแหนงในแนวแกน X 
902 583 643 360 436 
614 375 483 357 386 
377 374 354 378 344 
554 375 432 440 299 
803 463 412 384 382 

375 394 411 386 491 

แนวแกนY 

316 402 565 654 1153 
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ตารางท่ี  33  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory วันท่ี 21 กันยายน 
 

21กันยายน เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

343 298 425 411 546 
285 277 296 358 583 
303 312 291 365 485 
293 249 294 325 327 
313 254 264 287 412 
221 360 300 316 243 

แนวแกนY 

322 367 373 380 282 
21กันยายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
411 310 278 254 281 
367 297 285 261 355 
251 322 270 272 247 
341 239 303 251 260 
393 379 298 268 287 
364 326 354 283 310 

แนวแกนY 
415 631 480 524 681 

21กันยายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

914 572 398 568 319 
530 506 402 453 661 
411 328 515 482 528 
376 469 460 585 830 
428 460 428 524 566 
431 485 459 461 319 

แนวแกนY 

369 575 632 502 415 
21กันยายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
481 365 405 475 705 
374 383 415 541 690 
300 287 414 437 465 
274 330 348 488 615 
356 291 351 423 589 
277 384 307 473 285 

แนวแกนY 

238 353 366 420 361 
21กันยายน เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
891 540 441 280 283 
690 440 296 374 309 
396 455 321 272 336 
319 510 309 241 252 
488 270 292 310 260 
246 318 319 272 494 

แนวแกนY 

295 267 453 434 509 
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ตารางท่ี 34 แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคา
การสะทอนแสง 86% วันท่ี 21 เมษายน 

 

21 เมษายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

595 569 624 698 620 
585 608 477 533 408 
690 569 475 600 356 
654 474 557 443 380 
713 600 508 461 434 
721 620 531 452 513 

แนวแกนY 

698 563 519 438 448 
21 เมษายน เวลา 10.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

600 643 598 841 780 
750 655 547 531 623 
690 498 442 612 536 
636 532 623 648 711 
713 508 608 461 499 
721 620 531 578 702 

แนวแกนY 
703 598 614 438 610 

21 เมษายน เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

510 423 487 325 536 
450 368 478 421 542 
520 498 442 523 456 
411 387 453 520 411 
432 426 387 326 362 
456 324 521 342 462 

แนวแกนY 

565 489 500 366 365 
21 เมษายน เวลา 14.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

595 569 624 790 620 
585 608 477 531 408 
690 479 442 427 441 
636 474 453 443 380 
713 508 508 461 434 
721 620 531 452 513 

แนวแกนY 

749 563 519 438 448 
21 เมษายน เวลา 16.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

600 643 598 841 780 
750 655 547 631 623 
690 698 442 612 636 
636 532 623 748 711 
713 508 608 561 799 
721 620 531 578 702 

แนวแกนY 

703 598 614 538 810 
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ตารางท่ี  35 แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคา
การสะทอนแสง 86% วันท่ี 21 มิถุนายน 

 

21 มิถุนายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

700 700 659 638 621 
685 557 624 715 723 
653 651 564 635 659 
710 587 599 441 687 
721 698 626 490 526 
865 759 630 555 698 

แนวแกนY 

778 657 554 241 569 
21 มิถุนายน เวลา 10.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

698 700 635 638 598 
658 654 677 587 541 
800 685 664 665 600 
812 516 638 687 596 
765 659 636 690 547 
820 658 630 645 578 

แนวแกนY 
778 710 687 598 569 

21 มิถุนายน เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

696 653 575 532 544 
658 557 568 492 502 
711 651 564 485 487 
678 587 547 541 587 
700 564 626 490 478 
652 587 568 563 498 

แนวแกนY 

678 657 554 563 521 
21 มิถุนายน เวลา 14.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

574 700 575 638 621 
658 557 577 495 370 
916 651 564 402 372 
812 516 599 441 382 
721 564 626 490 389 
865 559 630 441 498 

แนวแกนY 

778 657 554 541 488 
21 มิถุนายน เวลา 16.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

877 741 775 723 700 
658 698 802 754 763 
916 650 769 752 724 
810 710 741 810 698 
720 756 802 756 754 
850 753 842 763 712 

แนวแกนY 

770 757 745 754 688 



 95 

ตารางท่ี 36 แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคา
การสะทอนแสง 86% วันท่ี 21 กันยายน 

 

21 กันยายน เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

555 634 826 832 776 
542 575 542 539 539 
624 463 486 463 541 
565 436 541 420 600 
689 530 520 523 456 
635 451 532 489 498 

แนวแกนY 

522 512 498 423 432 
21 กันยายน เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
700 634 826 703 756 
590 575 652 598 754 
624 547 695 598 652 
635 512 656 630 711 
688 498 687 693 652 
628 565 698 751 687 

แนวแกนY 
696 598 635 689 663 

21 กันยายน เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

514 506 514 568 635 
523 482 560 557 574 
523 463 487 511 498 
520 436 456 501 523 
574 456 469 539 532 
532 465 475 530 487 

แนวแกนY 

502 500 480 510 467 
21 กันยายน เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
657 634 826 832 776 
590 575 560 539 539 
624 463 486 392 434 
547 436 409 420 378 
687 449 469 439 456 
628 451 427 426 498 

แนวแกนY 

502 440 480 415 432 
21 กันยายน เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
747 736 826 711 776 
590 710 758 603 745 
624 536 698 674 692 
698 655 632 687 654 
687 568 695 698 598 
628 499 659 623 653 

แนวแกนY 

685 598 542 598 699 
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ตารางท่ี  37  แสดงคาความสองสวางท่ีจําลองไดของหลังคาแบบ Clerestory ท่ีเพิ่มฝาเพดานท่ีมีคา
การสะทอนแสง 86% วันท่ี 21 ธันวาคม 

 

21 ธันวาคม เวลา 8.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

754 674 632 672 587 
656 589 555 605 578 
524 562 587 542 565 
574 585 547 520 526 
620 587 565 574 534 
563 598 620 530 545 

แนวแกนY 

536 500 540 501 623 
21 ธันวาคม เวลา 10.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
754 674 666 640 587 
656 589 635 605 578 
524 562 587 487 565 
466 635 452 450 526 
420 587 565 574 534 
405 651 400 495 540 

แนวแกนY 
536 465 458 501 600 

21 ธันวาคม เวลา 12.00 น. 
ตําแหนงในแนวแกน X 

498 487 410 399 413 
556 511 632 501 500 
425 502 502 475 517 
466 536 487 450 523 
410 475 410 474 520 
405 451 400 402 547 

แนวแกนY 

363 365 365 396 523 
21 ธันวาคม เวลา 14.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
864 674 762 669 560 
541 620 635 523 440 
531 500 501 421 586 
430 403 390 450 508 
365 346 387 354 534 
406 396 398 495 570 

แนวแกนY 

434 384 362 421 615 
21 ธันวาคม เวลา 16.00 น. 

ตําแหนงในแนวแกน X 
754 674 632 672 710 
798 741 712 605 674 
752 698 587 638 632 
574 659 689 632 654 
620 752 698 741 635 
723 741 620 689 710 

แนวแกนY 

632 500 653 659 623 
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ภาคผนวก ข 
รูปภาพจําลองรูปแบบตาง ๆ  
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ตารางท่ี  38 แสดงรูปภาพท่ีจําลองรูปแบบ Clerestory ท่ีเพ่ิมฝาเพดานท่ีมีการสะทอนแสง 86%
ไดจากโปรแกรม Desktop Radianceวันท่ี 21 เดือน มีนาคม 

 
เวลา 21 มีนาคม 

8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 

 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี  39 แสดงรูปภาพท่ีจําลองไดจากโปรแกรม Desktop Radiance วันท่ี 21 เดือน มิถุนายน 
 

เวลา 21 มิถุนายน 
8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 

 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี  39 (ตอ) 
 

เวลา 21 กันยายน 
8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 

 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี  39 (ตอ) 
 

เวลา 21 ธันวาคม 
8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 

 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี  40 แสดงรูปภาพแบบ False colour ท่ีจําลองไดจากโปรแกรม Desktop Radiance วันท่ี 
21 เดือนมีนาคม 

 
เวลา 21 มีนาคม 

8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 
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ตารางท่ี  40 (ตอ)  
 

เวลา 21 มีนาคม 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี 41 แสดงรูปภาพแบบ False colour ท่ีจําลองไดจากโปรแกรม Desktop Radiance วันท่ี 
21 เดือนมิถุนายน 

 
เวลา 21 มิถุนายน 

8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 
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ตารางท่ี  41 (ตอ) 
 

เวลา 21 มิถุนายน 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี  42 แสดงรูปภาพแบบ False colour ท่ีจําลองไดจากโปรแกรม Desktop Radiance วันท่ี 
21 เดือนกันยายน 

 
เวลา 21 กันยายน 

8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 
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ตารางท่ี  42 (ตอ) 
 

เวลา 21 กันยายน 
14.00 น. 

 
16.00 น. 
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ตารางท่ี  43 แสดงรูปภาพแบบ False colour ท่ีจําลองไดจากโปรแกรม Desktop Radiance วันท่ี 
21 เดือนธันวาคม  

 
เวลา 21 ธันวาคม 

8.00 น. 

 
10.00 น. 

 
12.00 น. 
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ตารางท่ี  43 (ตอ) 
 

เวลา 21 ธันวาคม 
14.00 น. 

 
16.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 110 

ประวัติการศึกษา 
 
ชื่อ-สกุล  นายณวิทย มิสาโท 
วันเดือนปเกิด  29 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 
ท่ีอยู   53  ถนนธรรมวงศสวัสดิ์  ตําบลตลาด  อําเภอเมือง 
                                จังหวัดมหาสารคาม 44000   
 
ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2546 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต 
    คณะสถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน  
 พ.ศ. 2551 ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  สาขาการอนุรักษพลังงาน 
   ในอาคาร  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร 


	title_page
	abstract
	content
	chapter1
	chapter2
	chapter3
	chapter4
	chapter5
	bibliography
	appendix



