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บทส ร ุป แ ล ะข ้อ เส น อ แ น ะ

การใช้แสงธรรมชาติเพือให้ความสว่างแก่ภายในอาคาร เป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยลดอัตราการใช้พลังงาน 

ภายในอาคาร โดยเฉพาะพลังงานไฟฟัาแสงประดิษฐ์ ซ่ึงเป็นพลังงานส่วน'ใหญ่ท่ีใช้ภาย'ใน'อาคาร ประมาณร้อยละ 

30 ของพลังงานทังหมด ดังนันในการออกแบบอาคารในปัจจุบัน จึงมีความคำนึงถึงการนำแสงธรรมชาติมาใช้ทับ 

อาคารมากฃึน โดยการให้แลงธรรมชาติทับอาคารบัน จะมีแนวทางหลัก 2 ทาง คือ การให้แสงจากทางด้านช้าง 

(Side Lighting) ทับการให้แสงจากทางด้านบน (Top Lighting) ซ่ึงท้ัง 2 แนวทางมีช้อดิและข้อเสีย รวมทั้งความ 

เหมาะสมในการนำมาใช้แตกต่างทัน ขึนอยู่ทับลักษณะความต้องการในการใช้งานพ้ืนท่ีน้ัน  ๆ แม้จะเป็นที่ตระหนักดี 

ว่าการนำแลงธรรมชาติเช้ามาใช้ภายในอาคารเป็นวิธีการหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานภายใน 

อาคาร แต่ในช่วงเวลาท่ีผ่านมาสถาปนิกหรือผู้ออกแบบอาคาร กิยังขาดความเช้าในในการให้แสงธรรมชาติทับ

อาคารอย่างถูกต้อง รวมถึงการเอาจริงเอาจังในการนำไปประยุกตํใช้ทับอาคารจรืง เนื่องจากขาดเคร่ืองมีอท่ีจะช่วย 

ในการตัดสินใจ ในการให้แสงธรรมชาติทับอาคารอย่างถูกวิธี และใช้งานได้อย่างรวดเร็ว ถึงแม้ว่าปัจจุบันสถาปนิก 

หรือผู้ออกแบบจะสามารถใช้การคำนวณ หรือการทดสอบปริมาณแลงจากหุ่นจำลอง เป็นเคร่ืองมือในการช่วยตัดสิน 

ใจ แต่ 2 วิธีดังกล่าวกิเป็นวิธีที่มืความยุ่งยากและต้องใช้เวลานาน ซ่ึงเป็นปัญหาในการทำงาน

ดังน้ันในการวิจัย จึงมืจุประสงค์เพี่อหาเทคนิคง่าย  ๆ เพื่อช่วยในการหาระดับความล่องสว่างภายใน

อาคารจากแสงธรรมชาติ ท่ีจะสามารถช่วยให้ผู้ออกแบบมีความเช้าใจในเร่ืองของแสงธรรมชาติดียงข้ึน และ

สามารถนำแสงธรรมชาติไปประยุกต์ใช้ทับการออกแบบอาคาร ให้เหมาะสมสำหรับอาคารในประเทศไทย โดยบุ่ง 

เน้นการศึกษารูปแบบการให้แลงจากทางด้านบน (Top Lighting) ซึ่งเป็นรูปแบบที่สามารถให้แสงที่มืความ

สมํ่าเสมอ และเร่ิมเป็นท่ีนิยมใช้ทันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยมืข้ันตอนของการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี แบ่งการ 

ศึกษาออกเป็น 2 ล่วนหลัก ๆ คือ ล่วนของปัจจัยภายนอก (External Factors) ทับล่วนของปัจจัยภายใน (Internal 

Factors) โดยทำการศึกษา ล่วนท่ี 1 : เรื่องลักษณะของช่องเปิดด้านบน และการใช้แผงควบคุมในการลดอิทธิพล 

ของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (Direct รนก) ในช่วงเวลา 8.00-16.00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ท้องฟ้ามืความสว่างมาก 

พอท่ีจะนำมาใช้ภายในอาคาร, ขนาดพ้ืนท่ีช่องเปิด ซึ่งเป็นตัวควบคุมปริมาณความล่องสว่างของแสงธรรมชาติที่จะ 

ผ่านเช้าล่ภายในอาคาร และองค์ประกอบการสะท้อนแสงภายนอก (External Reflected Component, ERC) ล่วน 

ท่ี 2 : เรื่องการสะท้อนของพ้ืนผิวภายในอาคาร (Internal Reflected Component, IRC) เป็นล่วนสำคัญที่จะนำพา 

แลงที่ผ่านซ่องเปิดด้านบนลงมาล่บริเวณพ้ืนท่ีที่ต้องการใช้งาน

จากการวิจ ัย พบว่าปริมาณความล่องสว่างที่เกิดขึ้นภายในอาคารที่ได้จากแสงธรรมชาติ ได้รับอิทธิพลของ 

แสงธรรมชาติจาก 2 แหล่ง คือ จากรังส ีตรงจากดวงอาทิตย์ (Direct Sunlight) จากการสะท้อนพื้นที่หลังคาและแผง 

ควบคุม ผ่านช่องเปิดเช้าล่ภายใน รวมถึงรังสีกระจายจากท้องฟ้า (Diffuse Light) ซ ึ่งปริมาณแสงภายในจะแปร 

เปลี่ยนไปตามลัดส่วนของปริมาณแสงธรรมชาติทั้ง 2 ที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา แสะมีความแปรปรวนสูง แต่รูป
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แบบของช่องเปิดด้านบนที่มีการใช้แผงควบคุม สามารถควบคุมความแปรปรวนจากแลงธรรมชาติ โดยการใช้แลง 

สะท้อนจากท้องฟ้า (Indirect Light) ที่มีคุณภาพและมีความสมํ่าเสมอ มาใช้ภายในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และในการออกแบบลามารถคาบคุมระดับความล่องสว่างภายใน ณ บริเวณพ้ืนท่ีใช้งาน ได้จากการปรับเปลี่ยนองค์ 

ประกอบแวดล้อมภายในและภายนอกต่าง  ๆ เพื่อให้ได้ปริมาณความส่องสว่างตามต้องการ โดยในการวิจัยคร้ังน้ี 

ได้ทำการสรุปและประมวลผลความส้มพันธ์ขององค์ประกอบแวดล้อมต่าง ๆ กับระดับความส่องสว่างภายในอาคาร 

ของรูปแบบช่องเปิดด้านบน ท่ีมีแผงควบคุมในรูปของโมโนกราฟ (Monograph) เพ่ือเป็นเทคนิคท่ีช่วยในการออก 

แบบการให้แสงธรรมชาติผ่านแผงควบคุมช่องเปิดด้านบน

5.1 สร ุปผลการว ิจ ัย

ในการศึกษาวิจัยทำการทดสอบกรณีศึกษาของรูปแบบการใช้แสงธรรมชาติผ่านแผงควบคุมช่องเปิดด้าน 

บน สามารถสรุปประเด็นสำคัญจากการศึกษาออกเป็น 2 ด้าน ดังน้ี

5.1.1 ด้านปริมาณความส่องลว่างภารใน

แผงควบคุม (Fenestration Controls) ท่ีใซ้กับช่องเปิดด้านบน ท่ีได้รับการออกแบบรูปร่างและขนาดจาก 

มุมโพรไฟล์เพื่อลดอิทธิพลของแลงตรงจากดวงอาทิตย์จากช่วงเวลา 8.00-16.00น. ซ่ึงเป็นช่วงท่ีค่าความส่องสว่าง 

ภายนอกของท้องฟ้าอยู่ในช่วงที่ยังมีประสิทธิภาพในการนำมาใช้งาน จากการ่วิจัยพบว่า แผงควบคุม (Fenestration 

Controls) ทัง 4 รูปแบบ ศึอ Overhang, Horizontal Blind, รนก Scatter และ Double รนก Scatter จะเป็นตัวช่วย 

ลดความแปรปรวน และแสงจ้าอันเน่ืองจากปริมาณของแลงในอาคารมีมากเกินไป อันเน่ืองมาจากอิทธิพลของรังสื 

ตรงจากดวงVอาทิตย์ (Direct Sunlight) ในช่วงเวลาท่ีทำการศึกษา

รูปที 5.1 อิทธิพลของ Direct Component ทีม ีผลต่อปริมาณครามส่อง«ว่างภารใน
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จากรูปที 5.1 แสดงลักษณะของอิทธิพลของแสงธรรมชาติ ที่มีผลต่อระดับความส่องสว่างภายในอาคาร 

เมือพิจารณาในแต่ละรูปแบบ เมื่อนำมาพิจารณาประกอบกับรูบ่ที่ 5.3 และ 5.3 พบว่า

รูปแบบที่ไม่มืแผงควบคุม

•  รูปแบบ Skylight จะเป็นรูปแบบที่ปริมาณความส่องลว่างภายในได้รบอิทธิพลมาจาก รังสีตรงของ 

ดวงอาทิตย์ (A) และรังสีกระจายจากท้องฟ้า (C) (ดังรูปท่ี 5.2) จึงทำให้มืปริมาณความส่องสว่าง 

ภายในสูงท่ีสุด เมื่อเทียบกับรูปแบบช่องเปิดด้านบนแบบอื่นที่ทำการศึกษา และมีความแปรปรวนสูง 

ท่ีสุดด้วยเช่นกัน โดยมีระดับความแปรปรวนเปล่ียนแปลงไป ตามความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า 

ภายนอก

•  รูปแบบ Clearstories รูปแบบนีปริมาณความส่องสว่างภายในจะได้รับอิทธิพลมาจาก รังสีตรงของ 

ดวงอาทิตย์(A), แลงสะท้อนของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (B) และแสงกระจายจากท้องฟ้า (C) (ดังรูป 

ท่ี 5.2) โดยได้รับอิทธิพลของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ในบางช่วงเวลา คือ ในช่วงที่ดวงอาทิตย์ทำมุม 

ต่ํากับพ้ืนโลก ตอนช่วงเช้าและช่วงเย็น ทำให้ความส่องสว่างภายในของรูปแบบนี้ มีปริมาณและ 

ความแปรปรวนสูงรองลงมาจากรูปแบบ Skylight

รูปแบบที่มีแผงควบคุม

•  รูปแบบ Overhang, Horizontal Blind, รนท Scatter และ Double รนก Scatter ปริมาณความส่อง 

สว่างภายในจะเกิดจาก แลงสะท้อนจากแสงตรงของดวงอาทิตย์ (B) และแลงกระจายจากท้องฟ้า (C) 

โดยปราศจากอิทธิพลจากแสงตรงของดวงอาทิตย์ (ดังรูปท่ี 5.3) จึงทำให้ความส่องสว่างภายใน 

อาคารมีความสมํ่าเสมอ (ดังรูปท่ี 5.1) เมื่อพิจารณาที่ปริมาณความส่องสว่าง พบว่ารูปแบบ

Double รนก Scatter, รนก Scatter, Overhang และ Horizontal Blind มีปริมาณความส่องสว่าง 

เรียงจากสูงไปตํ่าตามลำดับ

เน่ืองจากในช่วงท่ีมีอิทธิพลของรังสีตรงของดวงอาทิตย์สูง (Direct Beam) เช่น ในช่วงสภาพท้องฟ้าแบบ 

Clear Sky แผงควบคุมรูปแบบ รนก Scatter และ Double รนก Scatter สามารทเที่มประสิทธิภาพในการนำแสงเข้า 

ส่ภายในอาคารได้ จากการสะท้อนรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ ดังรูป (แนวการสะท้อน B)

A+C

^"'*'... Skylight *■'•-'.,1 Clearstories
''.(ร', •' 1

รูปที 5.2 แสดงaกษณะข'องช่องเปีดด้านบนทีได้รบอิทธิพ®จากแสงตรงจากดวง‘อาทิตย์
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เมื่อเปรียบเทียบรูปแนบของแผงควบคุมทั้ง 4 แบบ จะพบว่า ปริมาณแสงภายในมีความแตกต่างกน อาจ 

แบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของ รนก Scatter กับ Double รนก Scatter จะมีความล่องสว่างสูงกว่ากลุ่มของ 

Overhang กับ Horizontal Blind เน่ืองจากมุมการสะท้อนของแสงภายนอกท่ีสะท้อนเข้าสู่ภายในอาคารของแผง 

ควบคุมแบบ รบก Scatter และ Double รนก Scatter มีมุมตกกระทบสูงกว่าในแบบของ Overhang และ 

Horizontal Blind ที่มีมุมตกกระทบตํ่ากว่า เน่ืองจากแสงที่ตกกระทบในมุมตํ่าจะมีความเข้มน้อยกว่าแลงที่ตก

กระทบในมุมสูง ดังรูป (แนวการสะท้อน B)

ร ูปท ี 5.3 น ,สดงร ัก«{นะแสงธรรมช าต ิท ีเช ้าส ู่อาคารฝานแผงควบค ุมช ่อรเป ็ดค ้านบน

แต่ในขณะที่สภาพท้องฟ้าภายนอกมีเมฆปกคลุมมาก การเปิดข้องเปิดโดยไม่มีแผงควบคุมจะให้ปริมาณ

ความส่องสว่างภายในสูงกว่า เนื่องจากตัวแผงควบคุมเองจะเป็นตัวไปปิดกั้นแสงสว่างภายนอกท่ีจะเข้าสู่ภายในตัว 

อาคาร ล่งผลให้ปริมาณแสงภายในลดลง แต่เม่ือพิจารณาถึงสภาพของท้องฟ้าส่วนใหญ่ของประเทศไทย จะมี

ลักษณะของท้องฟ้าที่ได้รับอิทธิพลจาก Direct Component สูงเกือบทั้งปี ดังน้ันรูปแบบการใช้แลงธรรมชาติผ่าน 

แผงควบคุมข้องเปิดด้านบน จึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการนำมาประยุกตัใช้กับงานสถาปัตยกรรมในเมืองร้อนที่ 

มีอิทธิพลจากรังสีตรงของดวงอาทิตย์ (Direct Component) อย่างประเทศไทย

รูปแบบข้องเปิดด้านบนที่ให้ความสมํ่าเสมอของแสงภายใน และมีค่าลัดส่วนของปริมาณความล่องสว่าง 

ภายในต่อภายนอกสูงสุด คือ รูปแบบ-ข้องเปิดด้านบนท่ีมีแผงควบคุมแสงตรงของดวงอาทิตย์ในแนวตังแบบ Double 

รนก Scatter ปริมาณความส่องสว่างภายในเฉลี่ยตลอดทั้งวันได้รับอิทธิพลจาก 3 ปัจจัยหลัก ดังนั้ รังสีกระจายจาก 

ท้องฟ้า 20 % แสงสะท้อนจากหลังคา 35 % และ แสงสะท้อนจากแผงควบคุม 45 % ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 5.1 จะ 

เห็นได้ว่า ประสิทธิภาพของแผงควบคุมในแนวตั้งนอกจากจะทำหน้าที่ในการปัองกันแสงตรงจากดวงอาทิตย์แล้วยัง
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มีผลต่อความส่องสว่างภายในเกือบครึ่งหนึ่งของ!]ริมาณความส่องสว่างที'ได้รับ ตัวแผงควบคุมในแนวต้ังเปินส่วนท่ี 

ช่วยเพิ่มพ้ืนท่ีผิวในการสะท้อนแลงภายนอกเข้ายู่ภายในอาคาร แผงควบคุมจึงเปินองค์ประกอบที,สำคัญอีกรูปแบบ 

หนึงในการออกแบบเพ่ือนำแลงธรรมชาติผ่านทางช่องเปิดด้านบนมาใช้ภายในอาคาร

A B c  D E F G

-  -  -  APERTURE TO SKY ■  ROOF REFELCTION ........A  APERTURE CONTROLS -------X ------ TOTAL

แ ผ น ภ ูม ิท ี5. 1 แ ส ด งป ร ิม าณ ค วาม «อ ง«ร ่างภ ารใบ ท ีไค ์รบ จาก อ งค ์ป ระก อ บ แ รด ร ้อ ม ต ่างๆ

ในเร่ืองของความร้อนท่ีมาจากแลงธรรมชาติ สำหรับประเทศไทยเป็นเมืองในเขตร้อน และมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

ตลอดปีสูงอยู่แล้ว ดังน้ันความร้อนดังกล่าวจึงไม่เป็นท่ีต้องการของผู้ใช้อาคาร นอกจากจะลดความจ้าของแสงภาย 

นอกในวันที่ท้องฟัามีความส่องสว่างสูงแล้ว แผงควบคุมดังกล่าวยังมีประสิทธิภาพในการช่วยลดอิทธิพลของความ 

ร้อน อันเน่ืองมาจากรังสีตรงของดวงอาทิตย์อีกด้วย จากท่ีกล่าวไว้เบืองต้น ผงควบคุมจะเป็นตัวเปลี่ยนรังสีตรงจาก 

ดวงอาทิตย์ (Direct Beam) ให้กลายเป็นรังสีกระจาย (Diffuse Light) โดยในการเปล่ียนรูปแบบของแลงดังกล่าว 

ส่วนหนึ่งพลังงานจะดูดเปลี่ยนรูปไปในรูปของความร้อน ซึ่งทำให้ความร้อนที่จะเข้ายู่อาคารที่มาพร้อมกับแสง

กระจาย (Diffuse Light) มี!]ริมาณน้อยลง เมื่อเทียบกับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (Direct Sunlight) ซ่ึงทำให้แสง 

ธรรมชาติท่ีได้มีประสิทธิภาพในการนำมาใช้งาน

ดังน้ันในการใช้แสงธรรมชาติผ่านแผงควบคุมช่องเปิดด้านบนท้ัง 4 รูปแบบ จึงเป็นเทคนิคการให้แสงธรรม 
ซาติท่ีมีความเหมาะสมในการนำไปประยุกต์ใช้งานจริงสำหรับประเทศไทย ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับความต้องการและข้อจำกัด 

ต่าง ๆ ในการออกแบบ เช่น ความต้องการด้านปริมาณแสง หรือข้อจำกัดทางด้านงบประมาณ สำหรับการเสือกใช้ 
รูปแบบแผงควบคุม เป็นต้น ในการวิจัยคร้ังน้ีจึงได้รวบรวมเอาเทคนิคต่าง ๆ ท่ีสามารถนำไปใช้ในการออกแบบให้ 
แสงธรรมชาติผ่านแผงควบคุมช่องเปิดด้านบนอย่างง่าย  ๆไว้ในรูปของ แผใ4ภูมิ Monograph (แผนภูมิท่ี 4.50-4.51) 

เพ่ือง่ายต่อผู้ออกแบบ หรือบุคคลท่ัวไปในการนำไปประยุกต์ใช้งานกับอาคารจริงต่อไป
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5.1.2 ด้านคุณภาพของแสงธรรมชาติภายใน

การใช้แสงธรรมชาติเพ่ือให้ความสว่างจากอาคาร นอกจากจะต้องมี!]ริมาณที่เพียงพอต่อการใช้งานนล้ว

เรืองของคุณภาพของแสงก็ยังเป็นอีกส่วนพื่มีความสำคัญอย่างมาก ท่ีจะทำให้ผู้ใช้อาคารเกิดความสบายสายตา

(Visual Comfort) ในการมองสิ่งต่าง  ๆภายในอาคาร เม่ือพิจารณาในด้านต่าง ๆ พบว่า

•  การควบคุมความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า

ในประเทศไทยซ่ืงมีสภาพท้องฟ้าส่วนใหญ่ เป็นแบบที่มีเมฆปกคลุมบางส่วน (Partly Cloudy Sky) เป็น 

ส่วนใหญ่ สภาพท้องฟ้าดังกล่าวมีความแปรปรวนอยู่ตลอดเวลา และมีปริมาณแลงแดดจัดตลอดปี ซึ่งเป็นปีญหา 

สำคัญในการควบคุมคุณภาพของแสงธรรมชาติในการใช้งาน จากการศึกษารูปแบบช่องเปิดที่มีการใช้แผงควบคุมที่ 

บริเวณซ่องเปิดด้านบน ดือ รูปแบบ Overhang, Horizontal Blind, รบท Scatter และ Double รนก Scatter พบว่า 

รูปแบบทั้ง 4 สามารถควบคุมความแปรปรวนของแสงภายใน ให้อยู่ในช่วงจำกัดได้ดีกว่ารูปแบบท่ีไม่มีการใช้แผง 

ควบคุม และอยู่ในระดับท่ีลามารถยอมรบได้มากน้อยเพียงใด ข้ึนอยู่กับกิจกรรมในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ

โดยการใช้แผงควบคุมสามารถลดความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า ได้จากการป๋องกันอิทธิพลจากแลง

ตรงของดวงอาทิตย์ จนเหลือแต่แสงสะท้อนจากท้องฟ้า (Diffuse Light) ที่มีความลมํ่าเสมอ และควบคุมได้ง่ายกว่า 

การนำแสงตรงจากดวงอาทิตย์มาใช้ภายในอาคาร ดังน้ันการใช้แผงควบคุมจึงเป็นรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพ ในการ 

ควบคุมคุณภาพของแสงธรรมชาติที่เข้าส่ภายในอาคาร ในเร่ืองของความแปรปรวน

•  การควบคุมความจ้าของแสงบาดตา (Glare)

สภาพท้องฟ้าที่มีแสงแดดจ้ามากเกือบตลอดปีอย่างในประเทศไทย การนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ ควร 

คำนึงถึงประสิทธิภาพของสายตามนุษย์ ท่ีมีความสามารถในการ?ปความจ้าของแสงได้จำกัด กล่าวคือ หาก

ปริมาณแสงมีความจ้ามากเกินไป กิจะทำให้เกิดการระคายเคืองตาได้ ในการยอมรันความสว่างหรือความจ้าของ 

แสงจะพบว่า ขึ้นอยู่กับทิศทางของมุมมองที่แสงสว่างนั้นจะเข้าส่สายตา (Flynn, 1988) ถ้ามุมมองมีมุมเงยมากฃึน 

สายตามนุษย์จะสามารถรับความจ้าของแสงได้มากขึ้น ตามมุมเงยท่ีมากข้ึน

ในมุมเงยสูงสุดที่ 90 % สายตาของมนุษย์ จะสามารถยอม?ปความจ้าได้สูงสุด ดังน้นในการใช้ซ่องเปิด 

ด้านบน ซึ่งเป็นซ่องเปิดที่มีตำแหน่งอยู่เหนือศีรษะ จึงเป็นรูปแบบที่ลามารถลดความระคายเคืองของสายตาได้อีก 

ทางหนึ่ง นอกจากนี้ยังมีแผงควบคุมท่ีให้แลงแบบกระจายเข้าส่ภายในอาคาร และมีวัสดุผิวสะท้อนที่เป็นการ

สะท้อนแบบกระจาย จึงทำให้รูปแบบซ่องเปิดด้านบนที่มีแผงควบคุม เป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพในการควบคุม 

ความจ้าของแสงบาดตา (Glare) ได้
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รูปแบบช่องเปิดด้านบนที่มีแผงควบคุม เป็นรูปแบบที่มีความสมํ่าเสมอ (Uniformity) และมีความจ้า

(Brightness) ที่สามารถควบคุมได้แล้ว ยังเป็นรูปแบบท่ีสามารถนำแลงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคารได้จากทุก 

ทิศทาง ขืนอยู่กับสภาพท่ีตั้งและความเหมาะสมในการใช้งาน

5.2 การประย ุกต ึใช ้ช ่องเป ิดด ้าน บน

รูปแบบช่องเปิดด้านบนที่มีแผงควบคุมทัง 4 แบบ จากการวิจัยพบว่า มีประสิทธิภาพในการให้ความส่อง 

สว่างกับอาคาร และมีคุณภาพแสงที่สมํ่าเสมอ ทำให้ผู้ใช้อาคารไม่ต้องปร้ปสายตามาก ดังนั้นหากสามารถนำรูป 

แบบทัง 4 แบบ มาประยุกต้ใช้ให้เหมาะสมกับประเภทของอาคารและกิจกรรมต่าง ๆ แล้ว ก็จะสามารถสร้างความ 

สบายให้แก่สายตาผู้ใช้อาคารได้ โดยมีแนวทางในการนำไปประยุกต่ใช้กับอาคารทางสถาปัตยกรรมรูปแบบต่าง  ๆ

ได้ ดังน้ี

5.2.1 การประยุกตํไช้ก้บการ'อ'อกแบบ'อาคาร

การใช้รูปแบบช่องเปิดด้านบน เป็นรูปแบบท่ีลามารถนำแสงธรรมชาติเช้ามาใช้ภายในอาคารได้ ในทุก  ๆ

ตำแหน่งภายในอาคาร และสามารถนำแสงธรรมชาติเข้ามาได้ลึกกว่าการให้แลงจากทางด้านช้างของอาคาร สำหร้บ 

อาคารท่ีมีลักษณะของพ้ืนท่ีภายในท่ีแลงธรรมชาติไม่สามารถเช้าถึง เช่น พื้นที่ที่อยู่ลึกจากกรอบอาคาร หรือช่องเปิด 

ด้านช้าง การใช้ช่องเปิดด้านบนจะเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมในการนำไปใช้ โดยพิจารณาร่วมกับองค์ประกอบในด้าน 

ต่าง ๆ ประกอบกัน เพ่ือให้การใช้งานมีประสิทธิภาพมากข้ึน

การประยุกติไซ้กับอาคารท่ีมีพ้ืนท่ีขนาด'ใหฤj มาก  ๆ เช่น อาคารท่ีพักผู้โดยสารของสนามบิน หรือโรงรม 

เนเซ่ียม เป็นต้น ความต้องการปรืมาณความส่องสว่างของอาคาร ก็จะมีเพ่ิมตามขนาดของพ้ืนท่ี การให้แสงธรรม 

ชาติผ่านทางช่องเปิดด้านบนสำหรบพื้นที่ลักษณะดังกล่าว สามารถหาได้โดยการวางช่องเปิดในตำแหน่งต่าง ๆ ใน 

ลักษณะของ Module (ดังรูปท่ี 5.4)

รูปที 5.4 แสดงการวางช่'องเปีดในตำแหน่งต่าง ๆ ในล้กฬณะข'อง Module
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จากรูปท่ี 5.4 จะเป็นลักษณะของการนำช่องเปิดด้านบนตามสัดส่วน ความสูง : ความกว้าง = 1 : 2  

(1 Module) มาวางเรียงต่อกันในระบบ Modular ที่สามารถปรับได้ตามลักษณะของพื้นที่อาคารต่าง  ๆ จากรูปตัด 

A-A จะเห็นได้ว่าในช่วงรอยต่อระหว่าง Module ปริมาณแสงจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เนื่องจากเม่ือไม่มีผนังแสงท่ีลงมาก็ 

จะไม,มีการสะท้อนจากผนังไปยังพืนทีบริเวณส่วนกลางของอาคาร แต่จะลงมาเพ่ิมปริมาณให้กับพ้ืนท่ีในบริเวณส่วน 

ต่อระหว่าง Module แทน ในขณะท่ีความส่องสว่าง ณ บริเวณกึ่งกลางของช่องเปิดก็จะลดลงเล็กน้อย และยังให้ 

ความส่องสว่างภายในที่มีความสมํ่าเสมอมากขึ้นอีกด้วย

5.2.2 การประยุกด้ไซ้กับช่อ'นปีดด้านซ้าง

การ'ใช้,ซ่องเปิดด้านบนเพ่ือ'ให้ความส่องสว่างกับอาคารเ'พียงอย่างเดียว อาจทำให้ผู้ใช้อาคารต้องสูญเสีย 

ทัศนวิสัยในการมองออกไปภายนอกอาคาร ซ่ึงเป็นข้อเสียเปรียบในการใช้ช่องแสงด้านบน ดังน้ันการนำแสงช่อง 

เปิดด้านข้างมาใช้ร่วมกับช่องเปิดด้านบน จึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะลมที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาษในการใช้แลงธรรม

ชาติภายในอาคาร นอกจากน้ีการใช้ช่องเปิดทางด้านบนเพียงอย่างเดียว ลักษณะของการกระจายตัวของแสงภาย 

ในอาคาร จากการวิเคราะห์เบ้ืองต้นพบว่า ปริมาณความส่องสว่างจะมีปริมาณสูงสุดอยู่บริเวณกึ่งกลางห้อง และ 

มีค่าลดตํ่าลงไปเลย จนถึงบริเวณริมผนังห้องในทุก ๆ ด้าน (ดังรูปท่ี 5.5)

I I

H H
ปริบาฌนศงรวบ ปร ิมาผแสงธทมชาท ีจากช ่อง!ป ีอ^นช ่าง 

ปริมาณแสงธรรบรททีจากช่อง!ป ีคคานบน

ร ูปท ี 5.5 แสดงการประธ ุกด ้ไซ ้ช ่อง!,ป ีดด ้านบนร่วมกับช ่อง!.!เดด ้านซ ้าง

จากรูปที่ 5.5 เป็นการเพ่ิมการใช้ช่องเปิดเพ่ีอนำแสงธรรมชาติเข้ามาทางด้านข้างของอาคาร นอกจากจะ 

ช่วยเพ่ิมทัศนวิสัยภายนอกให้กับผู้ใช้อาคารแล้ว ปริมาณความส่องสว่างบริเวณริมผนังอาคาร ทำให้เกิดระดับความ 

ส่องสว่างของแสงภายในอาคารข้ึน อย่างไรก็ตามการกระจายตัวของแสงภายใน ขึนอยู่กับทิศทางของช่องเแสงและ 

ความสามารถในการสะท้อนแสงเข้าสู่อาคาร ข้อคำนึงที่สำคัญอีกประการ ลำหร้บการใช้ช่องเปิดรับแลงด้านข้าง

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับการใช้แสงธรรมชาติภายในอาคาร จะเป็นการเพ่ิมพืนท่ีผิวของเปลือกอาคารทีจะนำ

ความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร อันเป็นการเพ่ิมภาระการทำความเย็นของอาคาร ดังนันในการออกแบบจึงควรจะพิจารณา 

เลือกใช้ในสัดส่วนท่ีจะก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการนำแลงธรรมชาติมาใช้ เพ่ีอการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ภาย 

ในอาคาร
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5.2.3 การประรกตํใช้)าบไฟฟ้าแสงประติษร

ในกรณีทีความส่องสว่างของแสงธรรมชาติภายนอก ไม่เพียงพอต่อการนำมาใช้งา14ภายในอาคาร เช่น ใน 
สภาพท้องฟ้ามืดแบบมีเมฆปกคลุมทังท้องฟ้า (Cloudy Sky) จากการวิเคราะห์พบว่า ระดับความส่องสว่างภายใน 
จะมืความสมำเสมอ แต่มืปริมาณความส่องสว่างค่อนข้างต่ํา และไม่เพียงพอต่อการท้ากิจกรรมต่าง 1 ภายใน
อาคาร ดังนันในช่วงวันทีมืสภาพท้องฟ้ามีด การใช้ใฟฟ้าแสงประดิษฐ์จึงเปินส่วนสำคัญท่ีจะช่วยให้อาคารมีระดับ 
ความส่องสว่างเพียงพอต่อความต้องการใช้งาน โดยในการเลือกใช้รูปแบบของไฟฟ้าแสงประดิษฐ์ ควรจะเลือกรูป 
แบบท่ีมีลักษณะการกระจายของแสง และสีของแสงจากไฟประดิษฐ์ มีลักษณะท่ีใกล้เคียงกับแลงธรรมชาติมากท่ี 
สุด เพ่ือให้เกิดความกลมกลืนของแสงทัง 2 ประ๓ท ในการให้ความส่องสว่างแก่อาคาร และทำให้ผู้ไซ้อาคารมี 
ความสบายในการมองเห็น (Visual Comfort) โดยลักษณะของแสงประดิษฐ์ท่ีจะนำมาประยุกต์ใช้ร่วมกับแสงธรรม 
ชาติควรจะมีลักษณะ ดังน้ี

•  ไฟประดิษฐ์ท่ีให้ความสว่างแบบแลงสะท้อน ทำให้มองไม่เห็นแหล่งกำเนิดแสง สามารถลดปัญหา 
เร่ืองของความจ้า หรือแสงบาดตา (Glare) ได้

•  ลักษณะของผิวสะท้อนของดวงโคมมีลักษณะเปินผิวสะท้อน คือ ให้ค่าสะท้อนเป็นแบบกระจาย
(Diffuser) แลงท่ีได้จะมีลักษณะใกล้เคียงกับแสงธรรมชาติ ท่ีมาจากแลงกระจายจากท้องฟ้า

•  สีของแสงท่ีเลึอกใช้ควรเป็นแบบที'ให้แสงแบบ Daylight คือ ให้แสงของสีครบท้ัง 7 สี เช่นเดียวกับแลง 
ธรรมชาติ

ร ูปท ี 5.6 แสดงล ักษ ณ ะการต ิดต ํ่งไฟ ประด ิษ ฐ ์ภารใน ‘อาคาร

จากรูปที่ 5.6 ไฟประดิษฐ์ที่มีการให้แสงแบบส่องขึ้นและส่องลง แลงท่ีส่องลงจะช่วยให้ความสว่างใน

บริเวณกลางห้อง ส่วนแลงที,ส่องจะเป็นส่วนที่ให้ความสว่างกับบริเวณขอบโดยรอบของห้อง โดยการละท้อนจากฝ็า 

เพดาน เช่นเดียวกับลักษณะของแลงธรรมชาติที่เข้าส่อาคารจากทางด้านบน และยังสามารปร้บระดับความส่อง

สว่างได้ตามความต้องการ โดยใช้ตัว Dimener ควบคุม อย่างไรกิตามการใช้ไฟฟ้าแลงประดิษฐ์ จะมีพลังงาน 

ความร้อนปะปนมามากกว่าการใช้แสงกระจายจากธรรมชาติ และยังต้องเสียค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าอีกด้วย
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5.2.4 การสดอ ิทธ ิพสซ 'องแสงตรงจากดวง'อาท ิดรโดยการ,ใช ้ม ่านกร'องแสง

ในช่วงเวลาที่ความส่องสว่างภายในมีค่าสูงเกินความต้องการ เช่น ในกรณีของรูปแยบช่องเปิดด้านบน ท่ี 

ทำการศึกษาพบว่า ในช่วงวันระดับความส่องสว่างท่ีช่วงบ่ายประมาณเวลา 14.00 น. แสงภายในอาคารจะมี

ปริมาณค่าสูงสุด เนื่องจากอิทธิพลจากมุมแลงตรงของดวงอาทิตย์ที่กระทำต่อองค์ประกอบภายนอก มีมุมตก

กระทบค่าน้อยที่สุด จึงทำให้ปริมาณแลงภายในช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าสูงข้ึน จากอิทธิพลดังกล่าวหากผู้ออกแบบ 

ต้องการลดความแป?ปรวนของปริมาณแลงท่ีเพิ่มข้ึน ก็สามารถให้ม่านท่ีมีคุณสมบ้ติในการป๋องกันรังสีตรงของดวง 

อาทิตย์ หรือท่ีเริยกว่า ม่านกรองแลง ซ่ึงมีลักษณะเป็นม่านที่มีการสานเส้นใยเป็นซ่องตาข่าย มีความถ่ีห่างขึ้นอยู่ 

กับเปอร์เซ็นต์ท่ีจะยอมให้แสงผ่าน (ดังตาราง) และลามารถใช้เป็นระบบอัตโนมัติควบคู่กับตัว Sensor ที่จะจับระดับ 

ความส่องลว่างที่เข้ามาภายในอาคาร เมื่อมีปริมาณตามที่ต้องการแล้ว ระบบก็จะทำการดึงม่านกรองแลงปิด

บริเวณช่องเปิด เพ่ือลดปริมาณแสงที่จะเข้าส่อาคาร แต่ยังยอมให้แลงภายนอกบางส่วนผ่านเข้ามาภายในได้ ตาม 

ประสิทธิภาพของการกรองแสง

5.3 ข้อเสนอแนะ

การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลของความส่องสว่างของแสงธรรมชาติ เพื่อนำมาเป็นข้อมูลหา

ความสัมพันธ์ของปริมาณแสงธรรมชาติ ท่ีผ่านแผงควบคุมช่องเปิดด้านบนเข้าส่อาฅาร ดังน้ันในการวิจัย นอกจาก 

จะต้องมีความรู้และความเข้าใจเรื่องเกี่ยวกับแสงธรรมชาติ แล้วยังต้องทราบพฤติกรรมของแสงธรรมชาติ ท่ีผ่านเช้า 

มาภายในอาคารในแต่ละรูปแบบ และตัวแปรที่มีผลอย่างละเอียด แต่เนื่องจากระยะเวลาในการศึกษาวิจัยท่ีมีจำกัด 

ทำให้เกิดข้อจำกัดและขอบเขตของการศึกษา ทำให้อาจขาดความครบถ้วนในแง่ของการนำไปใช้บางส่วน หรืออาจ 

เกิดความคลาดเคลื่อนบางประการในการวิจัย ดังนั้นจึงมีข้อเสนอแนะ เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยต่อไปดังนํ

5.3.1 ซ'รบเซตข'องการศึกษา

•  ในการศึกษาคร้ังน้ี มีขอบเขตของการศึกษาอยู่ท่ีรูปร่าง และลัดส่วนของอาคารท่ีทำการศึกษา

จำกัดที่รูปร่างพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสและสัดส่วนอาคาร ความกว้าง■.ความสูง= 1 :2  ตังนั้นหากมีการ 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องตังกล่าว เพ่ือขยายขอบเขตของการใช้งานของ Monograph ก็จะสามารกนำผล 

สรุปท่ีไดไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายข้ึน

•  ในการศึกษาคร้ังน้ี ทำการศึกษาเฉพาะในเร่ืองของแสงสว่างท่ีได้จากธรรมชาติ โดยไม่ได้ทำการศึกษา 

ในส่วนของปริมาณความร้อนที่ปะปนมากับแลงธรรมชาติ ซึ่งเป็นส่วนสำคัญทิควรจะพิจารณาควบคู่ 

ไปกับปริมาณแสงที่ได้ ผลกระทบในเร่ืองของความร้อนท่ีมากับแสงธรรมชาติจึงเป็นเรืองท่ีน่าจะทำการ 

ศึกษาเพิ่มเติมต่อไป
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5.3.2 ความผ ิดพ ลาดท ี่'อาจจะเก ิดจากการส ิกษาเน ีองจากซ ้'ฮจำก ัดซอ.รระระเวลาน,ระอ ุปกรณ ์

•  ความส่องสว่างของแสงธรรมชาติภายนอก จะขึนอยู่กับค่าความส่องสว่างภายนอกอาคาร จะมีอิทธิ 

พลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องในอันที่จะเพิ่มหรือลดค่าความส่องสว่างภายใน เช่น ต้นไม้ 

หรืออาคารข้างเคียง ในการวิจัยครังนีสถานท่ีเก็บข้อมูลอาจได้ร้บอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ 

ซึ่งอาจก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนของข้อมูลได้

•  สภาพของท้องฟัาท่ีใช้ในการทดสอบเป็นสภาพท้องฟ้าจริง ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีความแปรปรวนสูงและ 

ยากต่อการควบคุม และใช้ช่วงเวลาท่ีทำการทดลอบ คือตั้งแต่ช่วงเดือนลิงหาคม-มีนาคม ล้กษณะ 

ท้องฟ้าส่วนใหญ่อยู่ในช่วง Partly Cloudy Sky ถึง Clear Sky ดังนันในการวิจัยจึงไม่ลามารถเก็บผล 

การทดลองได้ทุก ๆ สภาพของท้องฟ้า ซ่ึงอาจเป็นผลให้ข้อมูลบางส่วน เกิดความเอนเอียงและไม่ 

สามารถใช้ได้กับสภาพท้องฟ้าในทุกสภาพ

•  เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลมีค่าความคลาดเคลื่อนของตัวเอง ในขณะที่จำเป็นต้องอาศัยเคร่ืองมือ

อื่นมาเป็นตัวอ่านค่าช่วยด้วย และอ่านค่าโดยผู้เก็บข้อมูล ซ่ึงไม่สามารถจะอ่านค่าของข้อมูลได้ใน 

เวลาที่พร้อมกัน ทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้อาจจะมืค่าสูง ดังน้ันในการศึกษาคร้ังต่อไปควร

พิจารณาถึงการควบคุมความคลาดเคลื่อนของตัวอุปกรณ์เอง และควรพิจารณาการอ่านค่าของข้อมูล 

ท่ีได้จากเคร่ืองมือ โดยอาศัยการอ่านค่าแบบอัตโนม้ต็ เช่น การอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการอ่าน 

ค่า

•  ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี ได้มาจากการทดสอบกับหุ่นจำลอง เพ่ือนำมาเป็นตัวแทนอาคารจริง ดัง 

นั้นอาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนของปริมาณแสงที่วัดได้ อันเน่ืองมาจากผิวและค่าละท้อนแลงท่ีใช้

กับหุ่นจำลองกับอาคารจริง อาจมืความแตกต่างกันในความเป็นจริง
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